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viii

Przedmowa

Niniejszy skrypt jest druga czescia zbioru zadan pt. ,,Zadania z progra-
mowania C/C++". Pierwsza cze$¢, zawierajaca zadania z programowania
strukturalnego, zostala wydana przez Instytut Informatyki UMCS w 2011r.
Po roku autor oddaje w rece czytelnika druga czesé zbioru po$wiecona pro-
gramowaniu obiektowemu i zaawansowanym technikom jezyka C++, takim
jak szablony i wyjatki. W przeciwienstwie do pierwszej czesci przeznaczonej
w réwnym stopniu dla uczacych sie jezyka C jak i C++, druga cze$é zbioru
zadan dotyczy niemal w calodci jezyka C+4. Wyjatkiem jest kilka zadan
w rozdziale 7 ,Wyjatki” ilustrujacych sposoby radzenia sobie w jezyku C
z bltedami pojawiajacymi sie w trakcie dziatania programu.

Jezyk C++ jest jednym z najpopularniejszych wspoélczesnych jezykow
programowania. Umozliwia on programowanie zgodne z réznymi paradyg-
matami programowania np: programowanie strukturalne, obiektowe czy ge-
neryczne. Ta uniwersalno$é jezyka C++ powoduje, ze nietatwo jest uwzgled-
ni¢ w ksiazce wszystkie aspekty zwiazane z programowaniem w nim. W wielu
rozdziatach autor musiatl dokonaé selekcji poruszanych zagadnien, tak zeby
z jednej strony zbidr nie rozrést sie zbytnio, a z drugiej strony zeby méc daé
wiecej niz po jednym zadaniu dotyczacym najwazniejszych kwestii.

Na konicu ksiazki czytelnik znajdzie rozwiazania czeéci zadan. Znajduja
sie tam rozwigzania zadan reprezentatywnych dla poszczegdlnych zagad-
nien, jak rowniez zadan z réznych powoddéw ciekawych.

Uktadajac zadania autor staral sie, zeby dotyczyly one realnych proble-
moéw programistycznych, a ich rozwiazania byly na tyle, na ile to mozliwie,
krétkie. Nie byto to jednak proste, szczegdlnie w przypadku zadan majacych
za zadanie pomdéc w opanowaniu bardziej zaawansowanych tematow. Przy
pisaniu tego skryptu autor wielokrotnie stawal przed wyborem, czy umie-
$ci¢ w zbiorze oczywiste w danym kontekscie zadanie o dtugim rozwiazaniu,
czy zadanie moze nie tak naturalne, ale za to o kréotkim i ciekawym rozwia-
zaniu. Autor ma nadzieje, ze w wiekszoéci przypadkéw dokonal wlasciwego
wyboru.

W trakcie pisania skryptu zostal opublikowany od dawna oczekiwany
nowy standard jezyka C++. Autor stanat wiec przed wyborem, czy skrypt
pisa¢ pod katem starego czy nowego standardu. Ze wzgledu na fakt, ze
znaczna czes¢ nowego standardu nie zostala jeszcze zaimplementowana w
najpopularniejszych kompilatorach, niniejszy zbiér skupia sie na starym
standardzie. Jedyne odstepstwo zostato zrobione w przypadku rozdziatu do-
tyczacego STL-a, w ktorym to rozdziale zostata umieszczona pewna liczbe
zadan pozwalajacych przeé¢wiczy¢ uzycie nowych elementéw biblioteki STL.
Zadania te zostaly specjalnie oznaczone.

Przy niektérych zadaniach znajduja sie rézne oznaczenia. Ponizej znaj-
duja sie wyjasnienia uzywanych oznaczen:

* trudne zadanie,
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r zadanie rozwigzane w ostatnim rozdziale,

! zadanie, ktérego rozwiazanie z réznych powoddéw jest szczegéblnie intere-
sujace,

C zadanie, ktore mozna rozwiazaé takze w jezyku C.

C++11 zadanie pozwalajace przecwiczyé¢ uzycie elementéw wprowadzo-
nych w nowym standardzie jezyka C+-+.
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1.1. Klasy, obiekty

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6
1.7

1.8

1.9

1.10

1.11

1.12

1.13

(r) Napisz klase poczta zawierajaca publiczne pola do przechowywania

danych wiadomosci przestanej poczta elektroniczng: nadawca, odbiorca,

temat i tresc.

(r) Napisz funkcje wypisz, ktéra jako argument otrzymuje obiekt typu

poczta z zadania 1.1 i wypisuje na standardowym wyjsciu wartosci pol

otrzymanego w argumencie obiektu.

(r) Napisz funkcje weczytaj, ktéra jako argument otrzymuje referen-

cje do obiektu typu poczta z zadania 1.1 i wezytuje ze standardowego

wejsciu wartoéci pol obiektu, do ktorego referencje otrzymata w argu-

mencie.

(r) Do klasy poczta z zadania 1.1 dopisz metody wezytujace i wypisu-

jace przechowywane dane.

(r,!) Zdefiniuj strukture poczta2 o takich samych polach publicznych

jak klasa poczta z zadania 1.1. Napisz rozwiazania zadan od 1.2 do 1.4

w wersji dla struktury poczta2.

Napisz klase ksiazka zawierajacag publiczne pola tytul, autor, wydawca.

Napisz funkcje wypisz, ktora jako argument otrzymuje obiekt typu

ksiazka z zadania 1.6 i wypisuje na standardowym wyjéciu wartosci

pol otrzymanego w argumencie obiektu.

Napisz funkcje wczytaj, ktéra jako argument otrzymuje referencje

do obiektu typu poczta z zadania 1.6 i wczytuje ze standardowego

wejsciu wartoéci pol obiektu, do ktorego referencje otrzymata w argu-

mencie.

Do klasy ksiazka z zadania 1.6 dopisz metody wczytujace i wypisujace

pola obiektu.

Napisz klase trojkat zawierajaca:

— publiczne pola wysokosc i podstawa,

— publiczne metody stuzace do wezytywania ze standardowego wejscia
i wypisywania na standardowym wyjsciu wartosci pol obiektu,

— publiczna metode pole zwracajaca jako warto$¢ pole trojkata o wy-
miarach przechowywanych w obiekcie.

Napisz funkcje, ktora dostaje w argumentach dwa obiekty typu trojkat

z zadania 1.10 i wypisuje na standardowym wyjsciu wymiary tego spo-

sréd trojkatéw otrzymanych w argumentach, ktory ma wieksze pole.

Napisz funkcje, ktéra dostaje w argumentach tablice obiektow typu

trojkat z zadania 1.10 oraz jej rozmiar i wypisuje na standardowym

wyjsciu wymiary tego sposrod trojkatéw otrzymanych w argumentach,

ktéry ma wieksze pole.

Napisz klas¢ funkcja stuzaca do operowania na funkcjach liniowych

jednej zmiennej. Klasa funkcja powinna posiadaé¢ publiczne pola a i b
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i publiczna metode wartosc, ktéra dla podanego argumentu x zwraca
warto$¢ funkeji obliczona ze wzoru f (x)=a*x+b.

1.14 Napisz klase funkcja_kw stuzaca do operowania na funkcjach kwadrato-
wych jednej zmiennej. Klasa funkcja powinna posiada¢ publiczne pola
a, b i ¢ oraz publiczne metody:

— wartosc zwracajaca wartos¢ funkcji w podanym jako argument me-
tody punkcie x obliczong ze wzoru £ (x)=a*x*x+b*x+c,

— zero zwracajaca true, jezeli przechowywana funkcja ma rzeczywiste
miejsce zerowe oraz false w przeciwnym wypadku.

1.15 (r) Napisz klase 1liczba stuzaca do przechowywania liczb catkowitych.
Klasa powinna udostepnia¢ nastepujace metody publiczne:

— wczytaj wezytujacag wartoéé liczby ze standardowego wejscia,

— wypisz wypisujaca warto$¢ liczby na standardowe wyjscie,

— nadaj_w nadajaca przechowywanej liczbie wartos¢ podana w argu-
mencie metody,

— wartosc zwracajaca warto$¢ przechowywanej liczby,

— abs zwracajaca wartos¢ bezwzgledna przechowywanej liczby.

Napisz klase liczba w taki sposéb, zeby dostep do zawartych w niej

danych byl mozliwy tylko za posrednictwem metod tej klasy.

1.16 Napisz klase portfel, przechowujaca kwote posiadanych pieniedzy. Kla-
sa portfel powinna udostepniaé nastepujace publiczne metody:

— inicjuj nadajaca przechowywanej kwocie warto$é 0.

— zarobki dodajaca do przechowywanej kwoty wartos¢ podang w ar-
gumencie.

— wydatki odejmujaca od przechowywanej kwoty wartos¢ podang w ar-
gumencie.

— zawartosc zwracajaca jako wartos¢ przechowywana kwote.

Napisz klase portfel w taki sposéb, zeby dostep do zawartych w niej

danych byt mozliwy tylko za posrednictwem metod tej klasy.

1.17 (r) Napisz klase punkt stuzaca do przechowywania wspéirzednych punk-
tu w dwuwymiarowym kartejzanskim ukltadzie wspoélrzednych. Napisz
metody do wezytywania i wypisywania wspoétrzednych. Zadeklaruj wszyst-
kie pola klasy jako prywatne.

1.18 (r) Napisz klase punkt3 stuzaca do przechowywania wspélrzednych
punktu w tréojwymiarowym kartejzanskim uktadzie wspéirzednych. Na-
pisz metody do wczytywania i wypisywania wspdéirzednych. Zadeklaruj
wszystkie pola klasy jako prywatne.

1.19 (r) Napisz funkcje rzutuj, ktéra otrzymuje jako argument obiekt typu
punkt3 z zadania 1.18 i zwraca jako wartos¢ obiekt typu punkt z zadania
1.17 bedacy prostopadlym rzutem punktu otrzymanego w argumencie
na plaszczyzne wyznaczona przez dwie pierwsze wspotrzedne

1.20 (r) Do klasy punkt z zadania 1.17 dopisz metode rzutuj, ktéra otrzy-
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1.21

1.22

1.23

1.24

1.25

1.26

1.27

1.28

1.29

1.30

muje jako argument obiekt typu punkt3 z zadania 1.18 i przypisuje

polom obiektu, na rzecz ktérego zostata wywolana, wspoétrzedne pro-

stopadlego rzutu punktu otrzymanego w argumencie na plaszczyzne

wyznaczong przez dwie pierwsze wspoltrzedne.

Napisz klase¢ zespolona stuzacg do przechowywania liczb zespolonych.

Udostepnij dostep do pdl tej klasy wylacznie za pomoca publicznych

metod.

Napisz funkcje suma, ktora dostaje jako argumenty dwa obiekty klasy

zespolone z zadania 1.21 i zwraca jako wartos¢ ich sume.

Napisz klase dane_os stuzaca do przechowywania danych osobowych.

Klasa dane_os powinna posiadaé prywatne pola imie, nazwisko i adres

dostepne wytacznie za posrednictwem publicznych metod.

Do klasy dane_os z zadania 1.23 dopisz metode wypisz wypisujaca

przechowywane dane osobowe.

Napisz klase tablica, stuzacg do przechowywania 10-elementowej tabli-

cy. Dostep do poszczegdlnych elementéw tablicy powinien by¢ wylacznie

za pomocg publicznej metody at, ktéra dla podanego indeksu zwraca

referencje do odpowiedniego elementu tablicy. W przypadku podania

indeksu spoza zakresu od 0 do 9 metoda at powinna zwrocié referencje

do pierwszego elementu tablicy.

(r) Napisz klase ukryta_liczba, ktéra przechowuje liczbe catkowita

w prywatnym polu liczba i udostepnia publiczna metode zeruj, przy-

pisujaca warto$¢ 0 polu liczba.

(r) Napisz funkcje inkrementuj, ktéra zwieksza o jeden warto$é pola

liczba obiektu typu ukryta_liczba z zadania 1.26, do ktérego refe-

rencje funkcja dostata w argumencie.

(r) Do klasy ukryta_liczba z zadania 1.26 dopisz metode inkrementuj,

ktora zwieksza o jeden wartos¢ pola 1iczba otrzymanego w argumencie

obiektu typu ukryta_liczba

Napisz klase wektor stuzaca do przechowywania dziesieciowymiarowych

wektoréow. Klasa wektor powinna udostepniaé¢ nastepujace publiczne

metody:

— wypisz wypisujaca wartos¢ wektora na standardowym wyjsciu,

— wczytaj wezytujaca warto$é wektora ze standardowego wejscia,

— dodaj dodajaca do przechowywanego wektora wektor otrzymany
W argumencie.

Wszystkie pola klasy wektor powinny zostaé¢ zadeklarowane jako pry-

watne.

Napisz funkcje porownaj, ktéra dostaje w argumentach dwa obiekty

typu wektor z zadania 1.29 i zwraca jako wartos¢ true jezeli pierw-

szy z otrzymanych w argumentach wektorow jest diuzszy oraz false

w przeciwnym wypadku.
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1.31

1.32

1.33

1.34

1.35

1.36

1.37

1.38

Napisz klase odcinek przechowujaca wspdlrzedne w dwuwymiarowym
kartezjanskim uktadzie wspoétrzednych poczatku i konca odcinka. Klasa
odcinek powinna udostepnia¢ nastepujace publiczne metody:

— wczytaj wezytujaca wspolrzedne poczatku i konca odcinka ze stan-
dardowego wejscia,

— wypisz wypisujaca wspolrzedne poczatku i konca odcinka na stan-
dardowym wyjsciu,

— przeciecie o argumencie typu odcinek zwracajaca true, jezeli
otrzymany w argumencie odcinek przecina si¢ z tym, ktérego dane
sg przechowywane w obiekcie.

Napisz funkcje zwracajaca jako warto$é dtugosé odcinka, ktérego dane

przechowywane sa w otrzymanym w argumencie obiekcie typu odcinek

z zadania 1.31.

(r) Napisz klase wskaznik zawierajaca jedno pole prywatne wsk typu

wskaznik do zmiennej typu int. Klasa wskaznik powinna udostepniaé

nastepujace publiczne metody:

— utworz, ktéra dla otrzymanej w argumencie dodatniej liczby cal-
kowitej n, rezerwuje pamieé¢ dla n-elementowej tablicy o elementach
typu int i zapisuje w polu wsk wskaznik do nowo utworzonej tablicy,

— zwroc zwracajaca jako warto$¢ wskaznik przechowywany w polu
wsk,

— zwolnij zwalniajaca obszar pamieci wskazywany przez pole wsk
i nadajaca temu polu warto$¢ NULL,

— kopiuj, ktéra otrzymuje jako argument referencje ref do zmiennej
typu wskaznik i dokonuje przypisania ref .wsk=wsk.

(r) Napisz funkcje przepisz, ktéra dostaje jako argumenty wskaznik t

do tablicy o elementach typu int oraz referencje ref do zmiennej typu

wskaznik z zadania 1.33 i przypisuje wskaznik t do pola wsk obiektu,

do ktérego referencje przechowuje zmienna ref .

(r) Do klasy wskaznik z zadania 1.33 dopisz:

— bezargumentowy konstruktor, przypisujacy do pola wsk wartos¢ NULL,

— destruktor zwalniajacy obszar pamieci wskazywany przez pole wsk
(o ile ma ono warto$¢ rézna od NULL).

(r) Napisz klase identyfikator, ktéra udostepnia tylko jedna publicz-

ng bezargumentowa metode id. Metoda id powinna zwracaé, za kazdym

razem inna, nieujemng liczbe calkowitg.

(r) Napisz klase identyfikator2, ktéra udostepnia tylko jedna pu-

bliczng bezargumentowa metode id. Metod id powinna zwracaé kolejne

liczby catkowite poczawszy od 0.

(r) Napisz klase semafor_bin, ktérej obiekty w kazdym momencie sa

w jednym z dwéch standéw wolny lub zajety. Bezposrednio po utwo-
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1.39

1.40

1.41

rzeniu obiekt typu semafor_bin powinien byé w stanie wolny. Klasa

semafor_bin powinna udostepniaé¢ nastepujace publiczne metody:

— rezerwuj, ktérej wywolanie zmienia stan semafora z wolny na za-
jety (w przypadku, gdy semafor jest juz w stanie zajety, metoda
nie powinna zmieniaé jego stanu),

— zwolnij, ktérej wywotanie zmienia stan semafora z zajety na wolny
(w przypadku, gdy semafor jest juz w stanie wolny, metoda nie po-
winna zmieniaé jego stanu),

— stan zwracajaca wartos¢ true gdy semafor jest w stanie wolny
i false w przeciwnym wypadku.

Wszystkie pola klasy semafor_bin powinny by¢ prywatne.

Napisz klase semafor, ktorej obiekty moga przyjmowaé stany ze zbioru

{0,1,...,n — 1}, gdzie n jest argumentem konstruktora. Bezposrednio

po utworzeniu obiekt typu semafor powinien byé¢ w stanie 0. Klasa

semafor powinna posiadaé¢ nastepujace publiczne metody:

— semafor (unsigned int n) konstruktor, inicjujacy obiekt, ktéry mo-
ze przyjmowac stany ze zbioru {0,1,...,n — 1},

— bezargumentowy konstruktor, inicjujacy obiekt, ktéry moze przyj-
mowac stany ze zbioru {0, 1},

— rezerwuj, ktérej wywolanie zwieksza warto$¢ stanu semafora o je-
den (w przypadku, gdy semafor jest w stanie o maksymalnej wartosci
metoda nie powinna niczego robic),

— zwolni j, ktorej wywolanie zmniejsza wartoé¢ stanu semafora o jeden
(w przypadku, gdy semafor jest w stanie 0, metoda nie powinna
niczego robic),

— stan zwracajacg warto$é¢ true gdy semafor nie osiagnat jeszcze mak-
symalnej wartosci stanu i false w przeciwnym wypadku.

Wszystkie pola klasy semafor powinny byé¢ prywatne.
Popraw klase semafor z zadania 1.39 w taki sposéb, zeby pamigtata
identyfikatory proceséw rezerwujacych zasoby przy pomocy obiektéw
tej klasy. W tym celu metody rezerwuj i zwolnij powinny mieé cal-
kowitoliczbowy argument id, w ktorym beda otrzymywac identyfikator
procesu rezerwujacego/zwalniajacego zaséb. Poprawiona klasa powinna
ponadto posiada¢ publiczng metode wypisz wypisujaca na standardo-
wym wyjsciu identyfikatory proceséw, ktére w danym momencie posia-
daja rezerwacje zasobu.

Napisz klase¢ macierz, stuzaca do przechowywania macierzy kwadrato-

wych liczb wymiernych. Klasa macierz powinna zawierac:

— publiczne pole tab, zawierajace wskaznik do macierzy,

— publiczne pole n, zawierajace rozmiar macierzy,

— konstruktor, kéry dostaje w argumencie dodatnia liczbe catkowita n
i tworzy macierz o wymiarach n x n,
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1.42

1.43

1.44

1.45

1.46

— destruktor, ktéry zwalnia pamie¢ zarezerwowang przez obiekt.
Napisz klase staly_napis, stuzaca do przechowywania napiséw. Obiekt
klasy staly_napis powinien od powstania do usuniecia przechowywacé
ten sam napis otrzymany w konstruktorze. Klasa staly_napis powinna
udostepniad:

— konstruktor otrzymujacy jako argument napis, ktéry ma by¢ prze-
chowywany w obiekcie,

— metode at, ktora zwraca warto$¢ znaku znajdujacego si¢ w napisie
pod indeksem podanym w argumencie.

Wszystkie pola w klasie staly_napis powinny by¢ prywatne.

(r) Napisz klase osoba o dwéch polach prywatnych imie i nazwisko.

Klasa osoba powinna udostepniaé¢ nastepujace publiczne metody:

— konstruktor otrzymujacy jako argumenty imie i nazwisko, ktére maja
by¢ przechowywane w obiekcie,

— wczytaj wezytujaca ze standardowego wejscia wartosci do pol obiek-
tu,

— wypisz wypisujaca na standardowym wyjsciu wartosci pdl przecho-
wywanych w obiekcie.

(r,!) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argument catkowita liczbe do-

datnig n i zwraca jako wartos¢ wektor n obiektéw typu osoba z zadania

1.43. Elementy zwracanego wektora powinny przechowywaé¢ imie i na-

zwisko Jan Kowalski.

(r,!,*) Napisz klase tab_osob przechowujaca tablice tab wskaznikéw

do obiektow klasy osoba z zadania 1.43. Klasa tab_osob powinna udo-

stepniac:

— konstruktor, ktéry dostaje jako argumenty nieujemna liczbe cal-
kowita n oraz napisy imie i nazwisko, tworzy n obiektéw klasy
osoba zainicjowanych wartosciami zmiennych imie i nazwisko, two-
rzy n-elementowg tablice tab oraz inicjuje jej komoérkami wskazZni-
kami do nowo utworzonych obiektow klasy osoba,

— metode at, ktora otrzymuje jako argument nieujemna liczba catko-
witg ind i zwraca jako wartosé¢ referencje do obiektu wskazywanego
przez element tablicy tab o indeksie ind,

— destruktor zwalniajacy pamie¢ zarezerwowang, przez obiekt.

(r,*) Napisz klase kolejka bedaca implementacja klasycznej kolejki

przechowujacej liczby catkowite. Klasa kolejka powinna udostepniaé

nastepujace publiczne metody:

— bezargumentowy konstruktor tworzacy pusta kolejke,

— konstruktor kopiujacy,

— destruktor zwalniajacy pamieé¢ zaalokowana przez obiekt,

— pierwszy zwracajaca jako swoja wartos¢ pierwszy element kolejki,

— usun_pierwszy usuwajacg pierwszy element kolejki,
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1.47

1.48
1.49

1.50

1.51

1.52

— dodaj_na_koniec, dodajaca na koniec kolejki liczbe catkowita otrzy-
mang w argumencie,

— pusta zwracajacg true jezeli kolejka jest pusta i false w przeciw-
nym wypadku.

(*) Napisz klase stos bedaca implementacja klasycznego stosu przecho-

wujacego liczby catkowite. Klasa stos powinna udostepniaé¢ nastepujace

publiczne metody:

— bezargumentowy konstruktor tworzacy pusty stos,

— konstruktor kopiujacy,

— destruktor zwalniajacy pamie¢ zaalokowana przez obiekt,

— z_wierzchu zwracajaca go jako swoja wartos¢ element z wierzchu
stosu,

— usun_z_wierzchu usuwajacy element znajdujacy sie¢ na wierzchu
stosu,

— poloz_na_stos kladacy na wierzchu stosu liczbe catkowita otrzy-
mang w argumencie,

— pusty zwracajaca true jezeli stos jest pusty i false w przeciwnym
wypadku.

Dopisz konstruktor kopiujacy do klasy macierz z zadania 1.41.

Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty dwa obiekty typu macierz

z zadania 1.41 i zwraca jako wartos¢ kopie tego z nich, ktory ma mniej

komorek réwnych 0. Jezeli w macierzach przechowywanych w otrzy-

manych w argmentach obiektach jest tyle samo zer, funkcja powinna

zwrécié jako warto$é kopie pierwszego argumentu.

Zmien funkcje z zadania 1.49 w taki sposob, zeby w argumentach za-

miast dwoch obiektéw typu macierz dostawata state referencje do nich.

Napisz klase wektorn stuzaca do przechowywania wektorow w przestrze-

niach wielowymiarowych. Wszystkie pola w klasie wektorn powinny by¢

prywatne. Wektor powinien udostepniaé nastepujace metody publiczne:

— konstruktor o jednym calkowitoliczbowym argumencie n tworzacy
n-wymiarowy wektor,

— destruktor zwalniajacy pamie¢ zaalokowana przez obiekt,

— at zwracajacy referencje do wspoélrzednej wektora o indeksie poda-
nym w argumencie metody,

— wymiar zwracajaca liczbe wymiaréw wektora przechowywanego
w obiekcie.

Napisz funkcje, ktéra dostaje dwa argumenty typu wektorn z zadania

1.51 i zwraca jako wartos¢ sume otrzymanych w argumentach wektorow.

Jezeli wektory maja rézng liczbe wymiardéw, funkcja powinna zwrdcié

wektor réwny temu z otrzymanych w argumentach wektoréw, ktéry ma

wieksza liczbe wymiaréw.
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1.53

1.54

1.55

1.56

Zmien funkcje z zadania 1.52 w taki sposob, zeby w argumentach za-

miast dwoch obiektéw typu wektorn dostawalta stale referencje do nich.

Zaimplementuj klase napis przechowujaca napis w prywatnej tablicy

znakéw. Klasa ta powinna mieé¢ nastepujace metody publiczne:

— bezparametrowy konstruktor tworzacy pusty napis,

— konstruktor kopiujacy,

— konstruktor, ktérego parametrem jest napis przechowywany w tra-
dycyjny sposéb, czyli w tablicy o elementach typu char, w ktérej
koniec napisu jest zaznaczony przez znak o numerze 0,

— destruktor usuwajacy wszystkie dynamiczne struktury danych prze-
chowywane przez obiekt,

— metode dopisz o jednym parametrze ktora do istniejacego napisu
,dokleja” na konicu napis podany w parametrze (utwérz dwie wersje
metody dopisz - z parametrem typu napis i tablica znakéw),

— metode dlug, zwracajaca dlugosé przechowywanego napisu.

(*) Zaimplementuj klase tablica stuzaca do przechowywania liczb cal-

kowitych. Klasa tablica powinna udostepniaé:

— bezparametrowy konstruktor tworzacy pusta tablice,

— konstruktor kopiujacy,

— destruktor usuwajacy wszystkie dynamiczne struktury danych prze-
chowywane przez obiekt,

— metode wartosc zwracajaca warto$¢ komérki tablicy o indeksie po-
danym w argumencie tej metody,

— metode przypisz nadajaca komoérce tabeli o podanym w pierwszym
argumencie indeksie wartos¢ podang w drugim argumencie.

Obiekt tej klasy powinien zachowywaé sie jak tablica, ktéra ,rosnie”

w miare potrzeb. W przypadku uzycia metody przypisz z indeksem

i (i > 0) spoza zakresu dozwolonych indekséw tablica powinna byé

automatycznie powigkszona do tablicy i 4+ 1 elementowe;j.

(*) Napisz klase lista stuzaca do przechowywania listy zakupéw. Po-

szczegblne pozycje listy maja sie sklada¢ z dwoch elementéw: nazwy

towaru i ilosci w jakiej planujemy go zakupié¢. Lista powinna udostep-
nia¢ nastepujace publiczne metody:

— bezargumentowy konstruktor tworzacy pusta liste,

— konstruktor kopiujacy,

— destruktor,

— dodaj otrzymujaca w argumentach nazwe towaru oraz ilos¢ tego
towaru jaka chcemy zakupi¢ i dodajaca te informacje do przechowy-
wanej listy zakupow,

— wypisz wypisujaca na standardowym wyjéciu wszystkie elementy
listy,

— usun usuwajaca z listy towar podany w argumencie,



10 1. Klasy, obiekty, dziedziczenie
— wyczysc usuwajaca wszystkie elementy listy.
1.2. Dziedziczenie

1.57 (r) Napisz klase figura posiadajaca publiczne pola obwdd i pole. Na-
pisz klasy pochodne klasy figura stuzace do przechowywania danych
réznych konkretnych figur. Klasy pochodne powinny posiada¢ publicz-
ne pola stuzace do przechowywania ich wymiaréw (rézne w zaleznosci
od rodzaju przechowywanych figur).

1.58 (r,!) W zadaniu 1.57 zamiast klas zdefiniuj analogiczne struktury.

1.59 Napisz klase ubranie posiadajaca publiczne pola material i kolor. Na-
pisz klasy spodnie, koszula i czapka pochodne klasy ubranie. Klasy
pochodne powinny posiadaé¢ nastepujace pola publiczne:

— klasa spodnie pola dlugosc i w_pasie,
— klasa koszula pola dlugosc i w_klatce,
— klasa czapka pole obwod.

1.60 Napisz klase mebel zawierajaca publiczne pola producent i kolekcja
oraz klasy krzeslo, stol, szafka pochodne klasy mebel. Klasy po-
chodne powinny posiadac nastepujace pola publiczne:

— klasa krzeslo pole obicie,
— klasa stol pola szerokosc i dlugosc,
— klasa szafka pola szerokosc, wysokosc i glebokosc.

1.61 Napisz klase zwierze udostepniajaca publiczne pola gatunek oraz imie.
Napisz klasy zmija, rys, orzel pochodne klasy zwierze, stuzace do
przechowywania informacji o zwierzetach konkretnych gatunkdw.

— klasa zmija powinna posiada¢ publiczne pole dlugosc,

— klasa rys powinna posiadaé¢ publiczne pole dlugosc i wysokosc,

— klasa orzel powinna posiada¢ publiczne pole dlugosc
i rozpietosc_skrzydel

Konstruktory klas pochodnych powinny nadawaé polu gatunek odpo-

wiednia wartos¢.

1.62 (r) Napisz klase atrakcja posiadajaca chronione pola cena, nazwa i

opis oraz publiczne metody zwracajace wartosci tych pol w taki spo-
sOb, by nie mozna byto ich modyfikowaé z zewnatrz klasy. Napisz klasy
kolejka, zamek, film pochodne klasy atrakcja. Klasy pochodne po-
winny posiada¢ nastepujace pola prywatne

— kolejka pola godz_odjazdu i godz_przyjazdu,

— zamek pole czas_zwiedzania,

— film pola czas_trwania i tytul

Napisz w klasach pochodnych metody zwracajace wartosci ich nowych
pél w taki sposéb, zeby nie mozna byto ich zmienia¢. Zdefiniuj w klasach
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1.63

1.64

1.65

1.66

1.67

1.68

pochodnych metode inicjuj, nadajaca wszystkim polom klasy wartosci

podane w argumentach metody.

(r) Napisz klase lista stuzaca do przechowywania listy liczb calkowi-

tych. Klasa 1lista powinna udostepniaé¢ nastepujace metody publiczne:

— bezargumentowy konstruktor tworzacy pusta liste,

— konstruktor kopiujacy,

— dodaj_przod dodajaca na poczatek listy liczbe catkowita podana
W argumencie,

— dodaj_tyl dodajaca na koniec listy liczbe catkowita podana w ar-
gumencie,

— usun_przod usuwajaca pierwszy element listy,

— usun_tyl usuwajaca ostatni element listy,

— pierwszy_el zwracajacg warto$¢ pierwszego elementu listy,

— ostatni_el usuwajaca warto$é¢ ostatniego elementu listy,

— pusta_lista zwracajaca true jezeli lista nie zawiera zadnego ele-
mentu oraz false w przeciwnym wypadku.

(r) Napisz klase kolejka z zadania 1.46 wykorzystujaca do przechowy-

wania danych prywatne pole typu lista z zadania 1.63.

(r) Napisz klase kolejka z zadania 1.46 jako klase pochodna klasy

lista z zadania 1.63.

Napisz klase stos z zadania 1.47 wykorzystujaca do przechowywania

danych prywatne pole typu lista z zadania 1.63.

Napisz klase stos z zadania 1.47 jako klase pochodna klasy lista

z zadania 1.63.

(r,!,*) Napisz klase lepsza_lista pochodna klasy lista z zadania

1.63. Wewnatrz klasy lepsza_lista powinna zostaé zaimplementowa-

na klasa iterator, ktérej obiekty maja ,wskazywaé¢” na pojedyncze

elementy listy. Klasa iterator powinna udostepniaé¢ nastepujace pu-
bliczne metody:

— konstruktor domyslny inicjujacy iterator wskazujacy na pierwszy ele-
ment listy podanej w argumencie konstruktora,

— element, zwracajaca referencje do wskazywanego elementu listy (licz-
by catkowitej),

— nastepny przesuwajaca iterator o jedna pozycje do przodu (to zna-
czy, ze po wywolaniu tej metody obiekt typu iterator bedzie wska-
zywal nastepny w kolejnosci element listy),

— poprzedni przesuwajaca iterator o jedna pozycje do tytu (to znaczy,
ze po wywolaniu tej metody obiekt typu iterator bedzie wskazywat
poprzedni w kolejnosci element listy).

— poczatek zwracajaca true jezeli iterator wskazuje na pierwszy
element listy i false w przeciwnym wypadku,
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1.69

1.70

1.71

1.72

1.73

1.74

1.75

1.76

1.77

— koniec zwracajaca true jezeli iterator wskazuje na ostatni ele-
ment listy i false w przeciwnym wypadku,

(r) Funkcje zeruj, ktéra otrzymuje jako argument referencje do obiektu

klasy lepsza_lista i nadaje wartos¢ O wszystkim elementom otrzyma-

nej listy.

(r) Napisz klase stalal posiadajaca stale publiczne pole i typu int

o wartosci 5.

(r) Napisz klase stala2 posiadajaca state publiczne pole d typu double.

Wartoéé pola d powinna byé¢ podawana przy tworzeniu obiektu klasy

stala2 jako argument konstruktora.

(r) Napisz klase stale pochodna typu stala2 z zadania 1.71. Klasa

stale powinna posiada¢ publiczne pole liczba typu stala2. Zaréwno

dziedziczone pole d jak i publiczne pole liczba powinny by¢ zainicjo-

wane warto$ciami liczbowymi podanymi jako argumenty konstruktora

klasy stale.

Napisz klase 1l_stala zawierajaca publiczne pole liczba typu

const unsigned int. Napisz konstruktor klasy 1_stale, ktory dostaje

jako argument dodatnig liczbe catkowita n i nadaje polu liczba losowa

wartos$¢ z zakresu od 1 do n.

Napisz klase 1_stala2 zawierajaca pole liczbal typu 1_stala z zada-

nia 1.73 i pole 1liczba2 typu const unsigned int. Napisz konstruktor

klasy 1_stala2, ktéry otrzymuje jako argument dodatnia liczbe catko-

witg n, po ktoérego wykonaniu pola liczbal i liczba2 beda przecho-

wywaé tg sama losows wartosé z zakresu od 1 do n.

Napisz klase superwektor pochodna klasy wektorn z zadania 1.51,

ktéra posiada dodatkowo nastepujace publiczne metody:

— bezargumentowy konstruktor tworzacy wektor dwuwymiarowy,

— dlugosc zwracajaca dtugoéé¢ przechowywanego wektora.

Napisz klase lwektor dziedziczaca po klasie 1_stala z zadania 1.73

i zawierajaca publiczne pole wek typu wektorn z zadania 1.51. Kla-

sa lwektor powinna posiadaé¢ konstruktor, ktéry otrzymuje jako war-

tos¢ dodatnia liczbe catkowita n, inicjuje warto$¢ dziedziczonego pola

liczba losowa wartoécia m z zakresu 1 do n i inicjuje pole wek jako

wektor o m wymiarach.

Napisz klas¢ stala_figura stuzaca do przechowywania danych figur

geometrycznych. Klasa ta powinna udostepniaé¢ nastepujace publiczne

metody:

— konstruktor, ktory jako argumenty otrzymuje pole, obwdd i rodzaj
przechowywanej figury,

— pole, zwracajacg pole przechowywanej figury,

— obwod zwracajaca obwdd przechowywanej figury,
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1.78

1.79

1.80

1.81

1.82

— rodzaj wypisujaca na standardowym wyjsciu rodzaj przechowywa-
nej figury (np. kwadrat, tréjkat etc.)

Napisz klasy pochodne klasy stala_figur stuzace do przechowywa-

nia danych réznych konkretnych rodzajéw figur geometrycznych (np.

kwadratéw, tréjkatéw). Klasy pochodne powinny posiadaé konstruk-

tory, ktérych parametrami sa wymiary przechowywanych figur (rézne

w zaleznosci od rodzaju figury) oraz publiczne metody udostepniajace

poszczegblne wymiary figur. Klasy powinny by¢ napisane w taki sposob,

zeby metody pole i obwéd wyswietlaly wartosci obliczone na podstawie

podanych w konstruktorach wymiaréw.

Napisz klase lepszy_int zawierajaca publiczne pole liczba typu int.

Dla klasy lepszy_int zdefiniuj konstruktor, ktéry nadaje polu liczba

wartos¢ podana w argumencie. Nie definiuj dla klasy lepszy_int kon-

struktora bezargumentowego.

Napisz klase para przechowujaca dwa pola typu lepszy_int z zada-

nia 1.78. Napisz konstruktor klasy para nadajacy obu polom obiektu

wartosci liczb catkowitych podanych w argumentach.

(r) Napisz klase 1iczba nie zawierajaca, zadnego pola. Zdefiniuj klasy

calkowita i wymierna dziedziczace publicznie po klasie 1iczba zawie-

rajace dodatkowo pole wartosc typu odpowiednio int i double.

(r) Napisz funkcje kopiuj, ktora dostaje jako argument tablice elemen-

tow bedacych wskaznikami do typu liczba z zadania 1.80 i jego typow

pochodnych oraz jej rozmiar, tworzy kopie otrzymanej w argumencie

tablicy i zwraca ja jako swoja wartosé.

Napisz klase list_figur przechowujaca liste klas pochodnych klasy

figura z zadania 1.57. Klasa 1ista_figur powinna udostepniaé naste-

pujace publiczne metody:

— konstruktor otrzymujacy jako argument maksymalng liczbe elemen-
téw listy,

— dodaj dodajaca na koniec listy obiekt, do ktorego wskaznik metoda
otrzymalta w argumencie,

— ostatni zwracajacy jako wartos¢ wskaznik do ostatniego sposrod
przechowywanych w liScie obiektow,

— usun usuwajaca ostatni element listy,

— srednia, zwracajaca jako wartosé¢ srednig z obwodoéw przechowywa-
nych na liscie figur.
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2. Polimorfizm

2.1 (r) Napisz klase bazowa oraz jej klasy pochodne pochodnal i pochodna2.
Powyzsze trzy klasy powinny udostepnia¢ nastepujace metody publicz-
ne:

— typ_wskaznika wypisujaca na standardowym wejsciu typ wskazni-
ka, przy pomocy ktérego wywotana zostala ta metoda,

— typ_obiektu wypisujaca na standardowym wyjsciu typ obiektu wska-
zywanego przez wskaznik, przy pomocy ktérego wywolana zostala
ta metod.

2.2 (r) Napisz klase liczba stuzaca do przechowywania liczb wymiernych.
Klasa liczba powinna posiadaé¢ publiczne pole re typu double
oraz nastepujace metody publiczne:

— wirtualna metode modul zwracajaca modul przechowywanej liczby,

— wieksza otrzymujaca w argumencie referencje ref do obiektu klasy
liczba i zwracajacy jako warto$é¢ true jezeli modul liczby ref jest
wiekszy od modutu liczby przechowywanej w obiekcie, na rzecz kto-
rego wywolywana jest metoda oraz false w przeciwnym wypadku.

2.3 (r) Napisz klase zespolone pochodna klasy liczba z zadania 2.2 po-
siadajacg dodatkowo publiczne pole im typu int. Przeciaz w klasie
zespolone metode modul. Czy metode wiekszy tez trzeba przeciazy¢?

2.4 (r) Zaimplementuj klase funkcja posiadajaca publiczne pole x
oraz czysto wirtualna metode wartosc, ktora w klasach pochodnych
bedzie zwracata wartos¢ funkcji przechowywanej w obiekcie w punkcie
X.

2.5 (r) Zaimplementuj klase funkcja_liniowa pochodna klasy funkcja
z zadania 2.4. Klasa funkcja_liniowa powinna zawiera¢ publiczne pola
a i b oraz przeciazona metode wartosc w taki sposéb, zeby zwracala
wartos¢ funkcji a*x+b.

2.6 (r) Napisz funkcje bisekcja, ktéra otrzymuje jako argumenty wskaz-
nik do obiektu klasy pochodnej klasy funkcja z zadania 2.4, liczby p,
k oraz d i szuka miejsca zerowego przekazanej w argumencie funkcji
metoda bisekcji w przedziale od p do k. Funkcja ma zwrdcié¢ miejsce ze-
rowe z doktadnoécia do d. Jezeli wartosci funkcji na koncach zadanego
przedzialu sa tego samego znaku to funkcja moze zwréci¢ cokolwiek.

2.7 Napisz klase liczba posiadajacg publiczne czysto wirtualne metody
wczytaj i wypisz. Napisz klasy nint i ndouble dziedziczace publicznie
po klasie liczba i posiadajace publiczne pola wartosc odpowiednio
typu int i double. Przeciaz dla klas nint i ndouble metody wczytaj
i wypisz odpowiednio wezytujaca ze standardowego wejscia i wypisujaca
na standardowym wyjsciu zawarto$é¢ pola wartosc.

2.8 Napisz funkcje wypisz_tab otrzymujaca jako argument tablice o ele-
mentach typu liczbax* z zadania 2.7 oraz jej rozmiar i wypisujaca war-
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2.9

2.10

2.11

2.12

2.13

2.14

2.15

2.16

tosci przechowywane przez obiekty wskazywane przez elementy otrzy-

manej w argumencie tablicy.

Napisz program, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia pewna, usta-

lona przez uzytkownika, liczbe wartosci typow int i double, zapamieg-

tuje je w obiektach typow ntint i ndouble z zadania 2.7 i wypisuje

przy pomocy funkcji wypisz_tab z zadania 2.8

Napisz klase towar posiadajaca publiczne pola nazwa, cena oraz ilosc i

wirtualng metode opis wyéwietlajaca na standardowym wyjéciu wszyst-

kie informacje przechowywane w obiekcie.

Napisz nastepujace klasy pochodne klasy towar z zadania 2.10:

a) gwozdzie posiadajace dodatkowe publiczne pola dtugosc, grubosc
i rodzaj_lepka,

b) papier_scierny posiadajace dodatkowe publiczne pola ziarnistosc
i szerokosc,

¢) meble posiadajace dodatkowe pole kolekcja.

Wszystkie klasy pochodne klasy towar powinny mie¢ metode opis prze-

ciazong w taki sposéb, zeby wykorzystaé oryginalny kod tej metody.

Zaimplementuj klase szafa pochodng klasy meble z zadania 2.11. Klasa

szafa powinna posiada¢ publiczne pola wysokosc, szerokosc

i glebokosc. Metoda opis powinna zosta¢ przecigzona w taki sposoéb,

zeby wykorzysta¢ kod metody opis z klas bazowych.

Napisz funkcje wypisz, ktéra dostaje jako argument wektor vec wskaz-

nikéw do obiektéw klasy towar z zadania 2.10 i wypisuje przy pomocy

metody opis opisy wszystkich obiektéow, do ktérych wskazniki przecho-

wywane sa w wektorze vec.

Napisz program, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia dane réz-

nych towaréw, przechowuje je w obiektach klas pochodnych klasy towar

zdefiniowanych w zadaniach 2.11 oraz 2.12 i na koniec wypisuje opisy

wezytanych towarow za pomocy funkcji wypisz.

Zaimplementuj klase czworokat posiadajaca pola chronione a, b, cid

stuzace do przechowywania dlugosci bokéw czworokata. Klasa czworokat

powinna posiadac:

— metode wypisz wypisujaca na standardowym wyjéciu dtugosci wszyst-
kich czterech bokow,

— czysto wirtualng metode pole zwracajaca jako warto$¢ pole czwo-
rokata,

— czteroargumentowy konstruktor nadajacy polom a, b, ¢ i d wartosci
otrzymane w argumentach.

Zaimplementuj nastepujace klasy pochodne klasy czworokat z zadania

2.15:

— prostokat posiadajaca nastepujace publiczne metody:
— dwuargumentowy konstruktor nadajacy polom a i ¢ wartos¢ otrzy-
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2.17

2.18

2.19

2.20

mang w pierwszym argumencie,zas$ polom b i d warto$¢ otrzyma-
na w drugim argumencie,

— wymiary, ktéra otrzymuje dwa argumenty wl oraz w2 i nadaje
polom a i ¢ warto$¢ wi, zas polom b i d warto$é¢ w2.

— kwadrat posiadajaca nastepujace publiczne metody:

— jednoargumentowy konstruktor nadajacy polom a, b, c i d war-
tos¢ otrzymang w argumencie.

— wymiar nadajaca polom a, b, ¢ i d jedna warto$¢ otrzymana
W argumencie.

Klasy prostokat i kwadrat powinny mie¢ odpowiednio przeciazona me-

tode pole.

Napisz funkcje wypisz_pola, ktéra otrzymuje jako argument tablice

o elementach typu czworokat *, gdzie czworokat jest typem zdefi-

niowanym w zadaniu 2.15 oraz jej rozmiar i wypisuje pola wszystkich

przechowywanych w tablicy czworokatow.

Napisz program, ktéry wezytuje ze standardowego wejécia wymiary

kwadratow i prostokatéw, przechowuje ich wymiar wykorzystujac obiek-

ty klas prostokat i kwadrat z zadania 2.16 i wypisuje ich pola

przy wykorzystaniu funkcji wypisz_pola z zadania 2.17.

Napisz klase wierzcholek posiadajaca state publiczne pole wartosc

typu int oraz prywatne pola ojciec, lewy_syn, prawy_syn bedace

wskaznikami na typ wierzcholek

Napisz konstruktor klasy wierzcholek, ktory nadaje polu wartosc war-

tos¢ otrzymana jako argument, za$ pozostalym polom przypisuje war-

tos¢ NULL.

(*) Napisz klase abstrakcyjna drzewo zawierajaca nastepujace metody

publiczne:

— konstruktor, ktory dla podanej w argumencie liczby catkowitej
wartosc tworzy drzewo, ktérego jedyny wierzchotek przechowuje
liczbe wartosc

— destruktor zwalniajacy zaalokowana przez obiekt pamieé,

— metode wstaw, ktéra otrzymuje trzy argumenty: liczbe cakowita
wartosc, wskaznik wsk do obiektu typu wierzcholek z zadania 2.19
i warto$¢ logiczna strona, tworzy nowy obiekt typu wierzcholek
i dodaje go do drzewa jako syna wierzchotka wskazywanego przez
wsk. Jezeli zmienna strona jest rowna true to nowy wierzchotek
powinien zosta¢ dodany jako lewy syn wsk (jezeli wsk ma juz lewego
syna, to metoda wstaw nie powinna dodawaé¢ nowego wierzchotka).
Analogicznie, jezeli strona jest réwna false i wsk nie ma prawego
syna, to metoda wstaw powinna doda¢ nowy wierzcholek do drzewa
jako prawego syna wsk.

— czysto wirtualna metode nastepny, ktéra dla otrzymanego w argu-
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2.21 (*) Napisz klasy drzewo_inorder, drzewo_preorder drzewo_postorder

2.22

2.23

2.24

2.25

2.26

mencie wskaZnika do typu wierzcholek z zadania 2.19 wskazujacego
na pewien wierzchotek drzewa zwraca wskaznik do kolejnego wedtug
pewnej kolejnoéci wierzchotka drzewa. Dla ostatniego wierzchotka
metoda powinna zwroci¢ pierwszy wierzcholek wedlug tej samej ko-
lejnosci.

pochodne klasy drzewo z zadania 2.19, w ktérych metoda nastepny

zwraca kolejny wierzchotek odpowiednio w kolejnosci inorder, preorder

i postorder.

(r,!) Napisz abstrakcyjna klase kolejka definiujaca interfejs kolejki

liczb catkowitych. Klasa kolejka powinna posiada¢ nastepujace pu-

bliczne czysto wirtualne metody:

— pierwszy zwracajaca warto$¢ pierwszego elementu kolejki,

— usun-pierwszy usuwajaca pierwszy element kolejki

— dodaj_na_koniec, dodajaca na koniec kolejki liczbe catkowita otrzy-
mang w argumencie,

— pusta zwracajaca true, jezeli kolejka jest pusta i false w przeciw-
nym wypadku.

Klasa powinna udostepnia¢ takze wirtualny destruktor.

(r,*) Napisz klasy kolejka_listowo i kolejka_tablicowo pochodne

klasy kolejka z zadania 2.22 zawierajace odpowiednio listowa i tablico-

wa implementacje kolejki. Pamietaj o zaimplementowaniu destruktoréw

klas kolejka_listowo i kolejka_tablicowo.

Napisz funkcje oproznij, ktéra dostaje jako argument wskaznik

do obiektu typu kolejka z zadania 2.22 i wypisuje w kolejnych li-

niach na standardowym wyjsciu kolejne liczby przechowywane w kolejce

az do jej oproznienia.

Napisz abstrakcyjna klase stos definiujaca interfejs stosu liczb catkowi-

tych. Klasa stos powinna posiada¢ nastepujace publiczne czysto wir-

tualne metody:

— z_wierzchu zwracajaca warto$é¢ elementu lezacego na wierzchu sto-
su,

— usun_z_wierzchu usuwajaca element polozony na wierzchu stosu,

— dodaj_na_koniec ktadacy na stosie liczbe catkowita otrzymana
W argumencie,

— pusty zwracajaca true, jezeli stos jest pusty i false w przeciwnym
wypadku.

Klasa powinna udostepniaé takze wirtualny destruktor.

(*) Napisz klasy stos_listowo i stos_tablicowo pochodne klasy stos

z zadania 2.25 zawierajace odpowiednio listowa i tablicows implementa-

cje stosu. Pamietaj o zaimplementowaniu destruktoréw klas

stos_listowo i stos_tablicowo.
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2.27 (*) Napisz funkcje wartosc, ktéra dostaje w argumencie wskaznik do
klasy stos z zadania 2.25 i zwraca wartos¢ wezytanego ze standardowe-
go wejscia wyrazenia arytmetycznego zapisanego w odwrotnej notacji
polskiej. Zakladamy, ze wczytywane wyrazenie sktada si¢ z oddzielo-
nych pojedynczymi spacjami liczb catkowitych i operatoréw ,+7, ,-”,
w7 /7. Funkcja powinna wykorzysta¢ w obliczeniach otrzymany w
argumencie stos.

2.28 (*) Napisz program kalkulator. W programie wykorzystaj klasy:

— dzialanie, abstrakcyjna klase posiadajaca:

— publiczne stale pole nazwa przechowujace nazwe dzialtania,

— publiczne stale pole n przechowujace arnosé dziatania,

— czysto wirtualna publiczng metode wynik, ktora otrzymuje ja-
ko argument wektor n liczb typu double i zwraca jako wartosé
wynik dziatania na nich.

— kalkulator posiadajaca:

— prywatne pole wartosc typu double zawierajace obecng wartosé
przechowywana w kalkulatorze,

— wektor dzial referencji do obiektéw typu dzialanie,

— publiczna metode obliczenia bedaca wtasciwa metoda odpo-
wiedzialng za dzialanie kalkulatora i komunikacje z uzytkowni-
kiem. Metoda obliczenia w kolejnych krokach dziatania powin-
na wyswietlac biezaca warto$¢ pola wartosc oraz dawaé uzyt-
kownikowi nastepujace mozliwosci do wyboru:

— nadanie polu wartosc wartosci wezytanej ze standardowego
wejscia,

— nadanie polu wartosc wartosci 0,

— wykonanie dziatania reprezentowanego przez jeden z obiek-
toéw, do ktérego referencje przechowuje wektor dziel i zapi-
sanie jego wyniku do pola wartosc. Pierwszym argumentem
dzialania powinna by¢ dotychczasowa wartosé pola wartos,
pozostale argumenty powinny zostaé¢ weczytane ze standardo-
wego wejscia.

— zakonczenie dzialania metody obliczenia,

— dodaj_dzialanie, ktora dostaje w argumencie referencje do obiek-
tu klasy pochodnej klasy dzialanie i dodaje obiekt tej klasy do
wektora dzial,

— dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, logarytm_naturalny
klasy pochodne klasy dzialania.

2.29 (*) Napisz program do gry w kétko i krzyzyk do trzech.

— Napisz klase¢ plansza, stuzaca do przechowywania stanu gry. Klasa
plansza powinna udostgpnia¢ metode wypisz wypisujaca na stan-
dardowym wyjsciu stan planszy, metode stan zwracajaca stan pola
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2.30

2.31

2.32

o podanych w argumentach indeksach oraz metode wykonaj_ruch
aktualizujaca stan planszy po wykonaniu ruchu podanego jako ar-
gument.

— Napisz klase ruch stuzaca do przechowywania pojedynczych ruchéw
W grze.

— Napisz klase abstrakcyjna gracz posiadajaca czysto wirtualna me-
tode wybierz_ruch, ktéra dla podanych w argumentach: stalej re-
ferencji do obiektu klasy plansza i informacji, co ma postawi¢ gracz
(kotko czy krzyzyk), zwraca jako wartosé ruch gracza.

— Napisz klase gracz_czlowiek pochodna klasy gracz, ktérej metoda
wybierz_ruch dla podanej planszy zwraca ruch wczytany ze stan-
dardowego wejscia.

— Napisz klase gra, ktéra posiada prywatny obiekt typu plansza
oraz publiczng wirtualna metode graj, ktéra dostaje jako argumen-
ty dwa wskazniki do obiektéw gracz, przeprowadza gre miedzy nimi
wywolujac na zmiang metode wybierz_ruch obu obiektow i aktuali-
zujac stan planszy, a na koniec zwraca 1, jezeli wygral gracz podany
w pierwszym argumencie, -1 gdy wygral gracz podany w drugim ar-
gumencie oraz 0 w przypadku remisu. Jezeli metoda wybierz_ruch
ktoregos z obiektéw zwrdci niepoprawny ruch, metoda graj powinna
ja wywolaé jeszcze raz.

(*) Napisz program do gry w kétko i krzyzyk pomiedzy dwojgiem ludzi

z wykorzystaniem klas z zadania 2.29.

(*) Napisz klase gracz_komputer pochodna klasy gracz z zadania 2.29,

w ktérej metoda wybierz_ruch zwraca ruch na losowo wybrane wolne

pole. Napisz program do gry w koétko i krzyzyk pomiedzy cztowiekiem

a komputerem wykorzystujac klas¢ gracz_komputer oraz klasy z zada-

nia 2.29.

(**) Napisz program do gry w warcaby. Napisz klasy analogiczne

do tych z zadania 2.29. Poréwnaj swdj program z rozwiazaniem

zadania 2.30.






RozDziAL 3

ZAAWANSOWANE PROGRAMOWANIE
OBIEKTOWE
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3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

(r) Napisz klase stale zawierajaca publiczne stale statyczne
pola piie.

(r) Napisz klase 1iczba zawierajaca publiczne statyczne pole licz typu
int. Wartos¢ pola licz zainicjuj wartoscig O.

Napisz klase tablica zawierajaca jako pole 5-elementowa statyczna ta-
blice liczb catkowitych. Elementy tablicy zainicjuj warto$ciami kolejnych
liczb pierwszych poczawszy od 2.

Napisz klas¢ stala_tablica zawierajaca jako pole 5-elementowa sta-
tyczna tablice statych liczb catkowitych. Elementy tablicy zainicjuj war-
tosciami kolejnych liczb pierwszych poczawszy od 2.

Napisz klase staly_wektor zawierajaca jako pole 5-elementowy sta-
tyczny wektor statych liczb calkowitych. Elementy wektora zainicjuj
wartoscia 0.

Listing 3.1.

1 class zespolone{
public:
3 double re ,im;
zespolone () {}
5 zespolone (double r, double i):re(r),im(i){}

I

(r) Napisz klase zesp posiadajaca publiczne statyczne metody dodaj,
odejmij, pomnoz, podziel, ktére otrzymuja jako argumenty dwa obiek-
ty typu zespolone z tabelki 3.3.1 i zwracaja jako wartos¢ wynik od-
powiedniego dzialania. Klasa zesp powinna posiada¢ takze publiczna
statyczng stalg i typu zespolone o wartosci /—1.

(r) Napisz program, ktéry wyswietla na standardowym wyjsciu 100
pierwszych elementéw ciggu zdefiniowanego w nastepujacy sposob:

(2'an,1+10~\/—71) n>1

{ V-1 n=1
Gp =

an—1
W programie wykorzystaj klase zesp z zadania 3.6.
(r) Stworz przestrzen zazw zesp. W tej przestrzeni nazw zdefiniuj funk-
cje dodaj, odejmij, pomnoz, podziel, ktére otrzymuja jako argumenty
dwa obiekty typu zespolone z zadania 1.21 i zwracaja jako wartosé
wynik odpowiedniego dziatania. Ponadto zdefiniuj w przestrzeni nazw
zesp stalg typu zespolone o wartoéci /—1.
(r) Rozwiaz zadanie 3.6 wykorzystujac elementy przestrzeni nazw zesp
z zadania 3.6.
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3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

3.17

3.18

3.19

Napisz klase zaokraglij, zawierajaca statyczne publiczne metody stu-
zace do zaokraglania liczb wymiernych do liczb catkowitych. Klasa

zaokraglij powinna udostepnia¢ metody najblizsza, podlogaisufit.

Napisz program, ktéry wczytuje ze standardowego wejscia liczby wy-
mierne i wypisuje je po zaokragleniu na standardowym wyjsciu. W pro-
gramie wykorzystaj klase zaokraglij z zadania 3.10. O tym, ile liczb
powinno zosta¢ wezytanych i w jaki sposob zaokraglonych (w gore, w dét
czy do najblizszej liczby catkowitej), powinien decydowaé uzytkownik.
Stwérz przestrzen nazw zaokraglij, zawierajaca funkcje stuzace
do zaokraglania liczb wymiernych do liczb catkowitych. Przestrzen nazw
zaokraglij powinna zawieraé funkcje najblizsza, podloga i sufit.
Rozwiaz zadanie 3.11 z wykorzystaniem przestrzeni nazw zaokragli j
z zadania 3.12.
(r,!) Napisz klase policzona posiadajaca publiczng metode ile zwra-
cajaca jako wartosc¢ liczbe istniejacych w danym momencie obiektéw tej
klasy.
Napisz klase unikalne, ktérej obiekty posiadajg stale prywatne pole
id typu unsigned int. Klas¢ unikalne zaimplementuj w taki sposéb,
zeby kazdy obiekt tego typu w programie w momencie powstawania
otrzymywal inng wartos¢ pola id.
(r,!) Klase zesp z zadania 3.6 oraz klase zaokraglij z zadania 3.10
napisz w taki sposéb, zeby nie mozna byto stworzy¢ obiektéw tych klas.
(r,!) Napisz klase finalna, po ktérej nie mozna dziedziczyé.
(r,!) Zaimplementuj klase dynamiczna przechowujaca tablice liczb cal-
kowitych w taki sposéb, zeby obiektéw tej klasy nie dalo sie stworzyé
jako zmiennych automatycznych.
(r,!) Zdefiniuj klase tab_info stuzaca do przechowywania parametréw
tworzonej tablicy liczb catkowitych. Klasa tab_info powinna przecho-
wywac informacje o rozmiarze tworzonej tablicy, poczatkowa warto$é
elementéw tablicy oraz o tym, ile razy moga by¢ zmieniane wartosci po-
szczegblnych elementéw tablicy. Obiekt klasy tab_info powinien takze
przechowywaé informacje, czy wartosci poszczegdlnych parametréw by-
ly ustawiane czy nie. Klasa tab_info powinna udostepniaé¢ nastepujace
publiczne metody:

— rozmiar, ktéra nadaje polu przechowujacemu rozmiar tablicy war-
tos¢ podang w argumencie i zwraca jako warto$é¢ referencje do obiek-
tu, na rzecz ktorego zostala wywotana metoda,

— wartosc, ktora otrzymuje jako argument poczatkows wartosé ele-
mentéw tablicy i zwraca jako wartosé referencje do obiektu, na rzecz
ktérego zostala wywolana metoda,

— zmiany, ktéra otrzymuje jako argument liczbe dozwolonych zmian
wartosci poszczegdlnych elementéw tablicy. Otrzymanie w argumen-



26

3. Zaawansowane programowanie obiektowe

cie wartoéci —1 oznacza, ze wartoéci elementéw tablicy moga by¢
zmieniane dowolna liczbe razy. Metoda powinna zwréci¢ jako war-
tos¢ referencje do obiektu, na rzecz ktorego zostata wywotana.

3.20 (r,*) Napisz klase tablica stuzaca do przechowywania tablicy liczb cal-

3.21

3.22

kowitych. Klasa ta powinna umozliwia¢ ograniczenie liczby zmian war-

tosci poszczegdlnych elementéw przechowywanej tablicy. Klasa tablica

powinna udostepniaé¢ nastepujace publiczne metody:

— konstruktor, ktory dostaje jako argument stata referencje do obiektu
param typu tab_info z zadania 3.19, zawierajacego parametry two-
rzonej tablicy. W przypadku niezdefiniowania ktoregos z parametrow
przyjmujemy jego warto$¢ domyslna. DomysSlny rozmiar tablicy,
to 100, domysla wartos¢ poczatkowa elementow tablicy to 0, za$
domyslna dozwolona liczba zmian wartosci kazdego z elementow
to 10.

— destruktor zwalniajacy pamie¢ zajmowana przez obiekt,

— podaj_w, ktéra zwraca wartos¢ elementu tablicy o indeksie podanym
W parametrze,

— nadaj_w, ktéra otrzymuje jako argumenty indeks i oraz liczbe cal-
kowita w i nadaje elementowi tablicy o indeksie i warto$¢ w. Jezeli
element o indeksie i byl zmieniany juz maksymalng dozwolong liczbe
razy, to funkcja nie powinna nic robié.

— licznik, ktéra podaje, ile jeszcze razy mozna zmienia¢ wartosé ele-
mentu o indeksie i. Jezeli nie ma ograniczen na liczbe zmian warto-
Sci elementéw przechowywanej tablicy, to funkcja powinna zwrdcié
warto$¢ —1.

— rozmiar zwracajaca jako warto§¢é rozmiar tablicy.
(r,!) Napisz bezargumentowa funkcje alokuj, ktéra alokuje w pamieci
obiekt typu tablica z zadania 3.20 przechowujacy 50-elementows ta-
blice. Komorki alokowanej tablic powinny byé¢ wypelnione zerami, za$
warto$¢ kazdej z komorek tablicy powinna méc by¢ zmieniona doktad-
nie jeden raz. Funkcja alokuj powinna zwrocié jako warto$é wskaznik
do zaalokowanego obiektu.
Zdefiniuj klase punkt przeznaczong do przechowywania wspélrzednych
punktu na plaszczyznie. Napisz klase opcje przechowujaca parame-
try wyswietlania danych punktu na standardowym wyjsciu. Uwzglednij
mozliwo$¢ wyéwietlania wspéirzednych w kartezjanskim i biegunowym
uktadzie wspolrzednych oraz wyswietlania doktadnych lub zaokraglo-
nych wartoéci wspotrzednych. Klasa opcje powinna udostepniaé naste-
pujace publiczne metody:

— kartezjanski, ktéra ustawia opcje wys$wietlania wspdirzednych
w kartezjanskim uktadzie wspdirzednych i zwraca jako warto$é re-
ferencje do obiektu, na rzecz ktérego zostata wywolana,
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3.23

3.24

3.25

3.26

— biegunowy, ktéra ustawia opcje wyswietlania wspotrzednych w bie-
gunowym ukladzie wspolrzednych i zwraca jako wartosé referencje
do obiektu na rzecz, ktérego zostala wywotana,

— dokladnosc, ktéra dostaje jako argument liczbe d typu double,
ustawia opcje wyéwietlania wspotrzednych zaokraglonych w dét
do najblizszej wielokrotnosci d i zwraca jako warto$¢ referencje
do obiektu na rzecz, ktérego zostala wywotana.

Napisz funkcje, ktéra otrzymuje dwa argumenty obiekty: p typu punkt

oraz op typu opcje i wyswietla wspélrzedne punktu p w sposéb zde-

finiowany w op. Typy punkt i opcje zostaly zdefiniowane w zadaniu

3.22.

(r,!) Napisz klase napis zawierajaca publiczne pole typu string

oraz publiczng bezargumentowa metode stala zwracajaca warto$é¢ true

gdy jest wywolywana na rzecz stalego obiektu i false w przeciwnym
razie.

(r,!) Napisz klase napis2 publicznie dziedziczaca po klasie string i po-

siadajaca publiczna bezargumentowa metode stala zwracajacg wartosé

true gdy jest wywolywana na rzecz stalego obiektu i false w przeciw-
nym razie. Dla klasy napis2 zdefiniuj nastepujace konstruktory:

— bezargumentowy, inicjujacy obiekt przechowujacy pusty napis,

— otrzymujacy w argumencie zmienng typu const string& i inicjuja-
cy obiekt przechowujacy napis otrzymany w argumencie,

— otrzymujacy w argumencie zmienna typu const char[] i inicjujacy
obiekt przechowujacy napis otrzymany w argumencie,

Czym w uzyciu rozni si¢ klasa napis2 od klasy napis z zadania 3.24.

Napisz klase prywatna_liczba, ktéra zawiera prywatne pole liczba

typu int oraz publiczne metody wypisz i wczytaj. Metode wypisz

zaimplementuj w taki sposéb, zeby mozna ja bylo wywotaé réwniez na
rzecz obiektow statych.

Napisz funkcje wypisz_vec, ktéra dostaje jako argument referencje do

wektora o elementach typu const prywatna_liczba i wypisuje na stan-

dardowym wyjsciu liczby przechowywane we wszystkich elementach wek-
tora. Do wypisywania wartosci uzyj metody wypisz.

Listing 3.2.
class bazowa{
2 public:
virtual “bazowa () {
4 }
}s

class pochodna: public bazowa{

8 };
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3.27 (r) Napisz funkcje porownaj, ktéra otrzymuje jako argumenty dwa
wskazniki typu const bazowa *, gdzie typ bazowa zostal zdefiniowany
w listingu 3.2. Funkcja powinna zwrdcié¢ jako wartosé true, jezeli wska-
zywane przez argumenty obiekty sa tego samego typu oraz false
w przeciwnym wypadku.
3.28 (r) Napisz funkcje, ktéra otrzymuje jako argument wskaznik typu
bazowa * i zwraca warto$¢ typu pochodna *, gdzie typy bazowa
i pochodna zostaly zdefiniowane w listingu 3.2. Jezeli argument funkcji
wskazuje na obiekt typu pochodna, to funkcja powinna zrzutowaé go
na typ pochodna * i zwréci¢ jako wartosé. W przeciwnym wypadku
funkcja powinna zwrédci¢ wartosé NULL.
Listing 3.3.
class liczba{
2 public:
virtual void wypisz()=0;
4}
6 class rzeczywista: public liczba{
public:
8 double wartosc;
void wypisz () {
10 cout<<wartosc<<endl;
}
12 };
14 class zespolona: public liczba{
public:
16 double wartR, wartU;
void wypisz () {
18 cout<<wartR<<"_"<<wartU<<endl;
}
20 };
3.29 Napisz funkcje wypisz, ktéra dostaje jako argumenty tablice o elemen-

tach typu 1liczbax i jej rozmiar, ktora wywoltuje metode wypisz na rzecz
obiektéw typu rzeczywista wskazywanych przez elementy otrzymane;
w argumencie tablicy (elementy tablicy wskazujace na obiekty innych
typéw powinny zostaé zignorowane). Typy liczba i rzeczywista zo-
staly zdefiniowane w listingu 3.3

Listing 3.4.

class liczba2{
2 public:
virtual Tliczba2 (){}

4}
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6 class rzeczywista2: public liczba2{

public:

8 double wartosc;

10 };

12 class zespolona2: public liczba2{
public:

14 double wartR, wartU;

}s

3.30 (r) Napisz funkcje wypisz, ktéra dostaje jako argumenty tablice o ele-
mentach typu liczba2* i jej rozmiar, ktéra wypisuje na standardowe
wyjscie wartosci przechowywane w obiektach typu rzeczywista2 wska-
zywanych przez elementy otrzymanej w argumencie tablicy (elementy
tablicy wskazujace na obiekty innych typéw powinny zostaé zignoro-
wane). Typy liczba2 i rzeczywista2 zostaly zdefiniowane w listingu
34
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4. Przeciazanie operatoréow

4.1

4.2

4.3

4.4

(r) Napisz klase zespolone stuzaca do przechowywania liczb zespolo-
nych. Przeciaz dla niej operatory odpowiadajace dzialaniom arytme-
tycznym oraz operatory << i >> tak, zeby wartosci typu zespolone
mozna bylo wezytywaé i wypisywaé przy pomocy standardowych stru-
mieni.

Napisz klase n_int posiadajaca dwa prywatne pola: liczba typu int

oraz okr typu bool. Wartosé pola okr powinna byé¢ true gdy wartosé

pola liczba jest okreslona. Klasa n_int powinna udostepniac:

— bezargumentowy konstruktor nadajacy polu okt warto$¢ false,

— konstruktor nadajacy polu liczba warto$é¢ otrzymana w argumen-
cie, za$ polu okr warto$é¢ true,

— przeciazone operatory arytmetyczne. W przypadku gdy wartosé kté-
rego§ z argumentéw operatora nie jest okreslona (jego pole okr
ma wartos¢ false), wartos¢ wyniku réwniez powinna by¢ nieokre-
Slona.

— operator >> przecigzony w taki sposéb, zeby umozliwial wezytywa-
nie ze standardowego wejscia wartosci pola liczba (po pomysSlnym
wezytaniu wartodci pola 1iczba pole okr powinno otrzymacé wartosé
true),

— operator << przecigzony w taki sposéb, zeby umozliwial wypisywa-
nie na standardowym wyjsciu wartosci pola liczba. W przypadku,
gdy pole okr ma warto$é¢ false, nic nie powinno zosta¢ wypisane.

(*) Napisz klase d_int stuzaca do przechowywania duzych liczb cal-

kowitych (niemozliwych do przechowania w typach standardowych).

Obiekty klasy d_int powinny przechowywaé liczby jako tablice zmien-

nych typu unsigned char. Klasa d_int powinna posiadac:

— konstruktor bezargumentowy inicjujacy obiekt przechowujacy war-
tosé 0,

— konstruktor inicjujacy obiekt przechowujacy liczbe podang w argu-
mencie,

— konstruktor kopiujacy,

— destruktor

— przeciazone operatory poréwnania (==, <),

— przeciazone operatory arytmetyczne,

— przeciazony operator przypisania,

— przecigzone operatory << i >> tak, zeby umozliwi¢ proste wczytywa-
nie i wypisywanie na standardowym wyjs$ciu zmiennych typu d_int.

(r,*) Napisz klase tablica stuzaca do przechowywania dynamicznych

tablic liczb catkowitych. Klasa tablica powinna posiadaé¢ prywatne po-

la tab typu int * oraz rozmiar typu unsigned int i udostepniaé:

— konstruktor bezargumentowy inicjujacy obiekt nie przechowujacy
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4.5

4.6

tablicy (inicjujacy pole tab wartoscia NULL, a pole rozmiar war-
toscia 0),

konstruktor tworzacy tablice o liczbie elementéw podanej w argu-
mencie,

konstruktor kopiujacy,

destruktor,

metode resize zmieniajaca rozmiar przechowywanej tablicy do roz-
miaru podanego w argumencie. Zawarto$c¢ starej tablicy powinna zo-
staé¢ przepisana na poczatek nowej tablicy. W przypadku zmniejsze-
nia rozmiaru tablicy, powinno by¢ przepisane tyle elementéw starej
tablicy, ile sie zmieéci w nowej.

operator przypisania,

operator [] zwracajacy referencje do poszczegdlnych elementow ta-
blicy (powinien to byé jedyny sposéb dostepu z zewnatrz klasy
do elementéw tablicy). Przeciaz ten operator zaréwno w wersji dla
zmiennych jak i stalych obiektéw.

(*) Napisz klase wektor stuzaca do przechowywania wektoréw. Klasa
wektor powinna zawiera¢ prywatne pola tab typu double oraz rozmiar
typu unsigned int. Ponadto klasa wektor powinna posiadaé:

konstruktor wektor (int n) tworzacy n-wymiarowy wektor,
konstruktor kopiujacy,

przeciazone operatory dodawania wektoréw i mnozenia wektoréw
przez skalar,

przecigzony operator przypisania,

przeciazone operatory poréwnania == oraz <= (jeden wektor jest
mniejszy lub réwny od drugiego jezeli jest mniejszy lub réwny
na wszystkich wspélrzednych).

przeciazony operator [] zwracajacy referencje do wspotrzednej wek-
tora o podanym w argumencie indeksie (przeciaz ten operator
w wersji dla obiektéw zmiennych i statych).

(r) Napisz klase napis shuzaca do przechowywania napiséw. Klasa po-
winna zawiera¢:

bezargumentowy konstruktor tworzacy pusty napis,

konstruktor inicjujacy obiekt wartoscia tablicy znakéw (char *)
otrzymanej w argumencie. Zakladamy, ze otrzymany w argumen-
cie napis zakonczony jest znakiem o numerze 0 (tak jak to jest
w napisach w jezyku C),

konstruktor kopiujacy,

destruktor,

przecigzony operator przypisania,

przecigzony operator ==,
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4.7

4.8

4.9

4.10

4.11

4.12

— przeciazony operator [], zwracajacy wartosci poszczegdlnych zna-
kéw napisu,

— przeciazony operator +, ktéry ma dzialaé jak operator katenacji (ma
zwracaé jako wynik sklejony napis). Zaimplementuj ten operator tak
aby dato sie go skladaé z samym sobag,

— metode rozmiar zwracajaca liczbe znakéw zawartych w przechowy-
wanym napisie,

— metode wypisz wypisujacg przechowywany napis na standardowym
wyjsciu.

(") Napisz funkcje niekopiowalna w taki sposéb, zeby obiektéw tej

klasy nie dalo sie kopiowaé¢ ani za pomoca konstruktora kopiujacego,

ani za pomocg operatora przypisania.

(r,!,*) Napisz abstrakcyjna klase komperator posiadajaca jedynie czy-

sto wirtualny operator () o dwéch argumentach typu const napis&

z zadania 4.6. Napisz klase alfabetyczna pochodna klasy kompertor

stuzaca do poréwnywania obiektéw klasy napis z zadania 4.6. Przeciaz

w klasie alfabetyczna operator () w taki sposéb, zeby zwracal on

wartos¢ true jezeli pierwszy argument jest referencja do wczedniejszego

w kolejnosci alfabetycznej napisu i false w przeciwnym wypadku.

(r,!,*) Napisz funkcje sortuj, ktéra otrzymuje jako argument tablice

elementéw typu napis z zadania 4.6, rozmiar tablicy, oraz referencje

do obiektu klasy komperator 4.8 i sortuje rosnaco podang w argumen-
cie tablice uzywajac do poréwnywania elementéw tablicy otrzymanego

w drugim argumencie obiektu klasy komperator.

Napisz program, ktory tworzy tablice o elementach typu napis z za-

dania 4.6, nadaje jej elementom wartosci wczytane ze standardowego

wejscia, sortuje elementy tablicy przy pomocy funkcji sortuj z zadania

4.9 7z argumentem typu alfabetyczna zdefiniowanego w zadaniu 4.8

i wypisuje posortowane elementy tablicy na standardowym wyjsciu.

(!,*) Napisz klase stuzaca do generowania liczb pseudolosowych. Kla-

sa ta powinna przeciazony operator (), ktéry powinien zwracaé¢ dwa

rodzaje wartoéci pseudolosowych:

— liczbe catkowita z zakresu [0,n-1], gdzie n jest argumentem poda-
nym przez uzytkownika,

— liczbe z zakresu (0,1), jezeli uzytkownik nie poda zadnego argu-
mentu.

Klasa powinna posiada¢ konstruktor, ktérego argument powinien ini-

cjowaé generator. Do generowania kolejnych wartosci z zakresu (0,1)

uzyj funkeji £ (x)=1-x*x.

(r,!) Napisz klase macierz stuzaca do przechowywania tablic dwuwy-

miarowych o elementach typu double. Klasa macierz powinna udostep-

niaé:
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4.13

4.14

4.15

4.16

4.17

— konstruktor inicjujacy macierz o podanych w argumentach wymia-
rach,

— przecigzony operator (), ktéry otrzymuje jako argumenty dwie nie-
ujemne liczby caltkowite i zwraca jako wartos¢ referencje do ele-
mentu przechowywanej w obiekcie tablicy o indeksach podanych
w argumentach.

Dlaczego w zadaniu kazemy przeciazy¢ operator (), a nie [17

Stworz typ stuzacy do przechowywania wartoéci logicznych logiki troj-

warto$ciowej (prawda, falsz, warto$¢ nieznana). Dla zdefiniowanego ty-

pu przeciaz operatory logiczne tak, aby dziataly zgodnie z nastepujacy-

mi tabelkami:

a && b prawda wart. nieznana | falsz
prawda prawda wart. nieznana | falsz
wart. nieznana | wart. nieznana | wart. nieznana | falsz
falsz falsz falsz falsz
allb prawda | wart. nieznana | falsz
prawda prawda | prawda prawda
wart. nieznana | prawda | wart. nieznana | wart. nieznana
falsz prawda | wart. nieznana | falsz
a la
prawda falsz

wart. nieznana | wart. nieznana

falsz prawda

(r) Napisz struktury punkt2D i punkt3D stuzace do przechowywania
wspoéirzednych punktéw w przestrzeniach odpowiednio dwu- i trojwy-
miarowych. Przecigz operator rzutowania w taki sposéb, zeby mozna
bylo zrzutowaé obiekty typu punkt3D na typ punkt2D. Rzutowanie po-
winno ,obcina¢” trzecia wspélrzedna punktu.

Zaimplementuj dla klasy zespolone z zadania 4.1 operator rzutowa-
nia na typ double. Operator ten powinien zwracaé¢ czesé rzeczywista
rzutowanej liczby.

Zaimplementuj dla klasy d_int z zadania 4.3 operator rzutowania na
typ int. W przypadku gdy warto$¢ typu d_int jest zbyt duza lub zbyt
mata by ja zapisa¢ w zmiennej typu int operator powinien zwrocié
wartos¢ INT_MAX lub INT_MIN w zaleznosci czy rzutowana warto$é jest
dodatnia czy ujemna.

Dla typu zdefiniowanego w zadaniu 4.13 przeciaz operator rzutowania
do typu bool. Operator powinien rzutowaé¢ warto$¢ ,prawda’ na war-
tos¢ true, zad wartoéé¢ ,nieokreslona” i wartos¢ ,falsz” na false.
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4.18

4.19

4.20

(r,!,*) Dla struktury

1 struct elisty{
struct element{
3 element % nastepny, poprzedni;
int i;

5 0}

7 element % wsk, xpierwszy, xostatni;
9 };

przeciaz operatory:

— ++ przesuwajacy wskaznik wsk na nastepny element listy (nadajacy
mu warto$¢ pola nastepny wskazywanej struktury). W przypadku
gdy wsk wskazuje na ostatni element listy operator nie powinien
zmieniaé jego wartoSci.

— -- przesuwajacy wskaznik wsk na wczesniejszy element listy (nadaja-
cy mu warto$¢ pola poprzedni wskazywanej struktury). W przypad-
ku gdy wsk wskazuje na pierwszy element listy operator nie powinien
zmieniaé jego wartosci.

Przeciaz prefiksows i postfiksowa wersje powyzszych operatoréw. Wer-

sje prefiksowe przecigzanych operatoréw powinny zwracaé jako wartosé

referencje do otrzymanego w argumencie obiektu, a wersja postfiksowe
kopie pierwotnej wartosci obiektu.

Utwérz typ iterator umozliwiajacy dostep do poszczegdlnych komo-

rek tablicy o elementach typu int. Typ iterator powinien zawieraé

prywatne pole wskaznik typu int * oraz posiadaé:

— konstruktor, ktéry ustawia warto$¢ pola wskaznik na wartos¢ po-
dana w argumencie,

— przeciazony unarny operator * zwracajacy jako wartos¢ referencje
do liczby caltkowitej wskazywanej przez pole wskaznik,

— przeciazone operatory inkrementacji ++ w taki sposéb, zeby inkre-
mentowaly warto$é¢ pola wskaznik,

— przecigzone operatory dekrementacji —— w taki sposob, zeby odej-
mowatly jedne od wartosci pola wskaznik,

— przecigzone operatory pordéwnania == oraz < w taki sposob,
zeby pordéwnywaly warto$é pdl wskaznik poréwnywanych obiektow.

(") Do klasy tablica z zadania 4.4 dopisz metody publiczne:

— poczatek zwracajaca obiekt typu iterator z zadania 4.19, w kto-
rym pole wskaznik wskazuje na pierwszg komorke tablicy wskazy-
wanej przez pole tab obiektu, na rzecz ktérego zostala wywolana
metoda.

— koniec zwracajacg obiekt typu iterator z zadania 4.19, w kto-
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4.21

4.22

rym pole wskaznik wskazuje na komérke pamieci znajdujacy sie tuz

za ostatnia komorks tablicy wskazywanej przez pole tab obiektu,

na rzecz ktérego zostala wywotana metoda.
(r, !,*) Napisz klase n_int zawierajaca publiczne pole typu int. Klasa
n_int powinna zawiera¢ statyczna metode wypisz wypisujaca liczbe dy-
namicznie zaalokowanych pojedynczych obiektéw typu n_int (nie liczac
tych wchodzacych w sktad dynamicznych tablic) oraz liczbe dynamicz-
nie zaalokowanych tablic o elementach typu n_int. Aby to umozliwic,
przeciaz w odpowiedni sposéb operatory new i delete.
(!,*) Napisz klase n_char zawierajaca publiczne pole typu char. Prze-
ciaz operatory new i delete dla tego typu w taki sposob, zeby wszystkie
dynamicznie alokowane obiekty typu n_char znajdowaly sie w jednym
wczesniej zaalokowanym obszarze pamieci. Zakladamy, ze liczba znajdu-
jacych sie jednoczesnie w pamieci obiektéw typu n_char nie przekracza
1000. Uniemozliw dynamiczne alokowanie tablic obiektéw typu n_char.
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5. Szablony

W jezyku polskim czesto zamiennie uzywa sie poje¢ argument i para-

metr na okreslenie argumentéw funkcji. Aby uniknaé nieporozumien w tym
rozdziale i w calym skrypcie, konsekwentnie uzywamy poje¢ argumentow
funkcji i parametrow szablonu.

5.1

5.2

5.3

5.4

9.5

5.6

2.7

5.8

5.9

5.10

(r) Napisz szablon funkcji, ktéra otrzymuje jako argumenty zmienne
a,b,c o typie bedacym parametrem szablonu i zwraca warto$é¢ a-b+c.
Napisz szablon funkcji, ktéra wezytuje ze standardowego wejscia war-
tos¢ zmiennej o typie bedacym parametrem funkcji i zwraca ja jako
wartos$¢ funkeji.

Napisz szablon funkcji, ktéra otrzymuje jako argumenty dwie wartosci
o typie podanym jako parametr szablonu i zwraca warto$s¢ mniejszego
z otrzymanych argumentow.

(r) Napisz szablon funkcji, ktéra otrzymuje jako argumenty tablice
o elementach typu podanego jako parametr szablonu oraz rozmiar ta-
blicy i zwracajaca jako warto$é¢ element tablicy o najmniejszej wartodci.
(r) Napisz szablon funkcji, ktéra otrzymuje jako argumenty dwie re-
ferencje do zmiennych typu bedacego parametrem szablonu i zamienia
warto$ciami zmienne, do ktérych referencje otrzymata w argumentach.
(r) Napisz szablon funkcji wypisz, ktéra dostaje jako argument wsk
wskaznik wskazujacy na warto$¢ o typie bedacym parametrem szablonu
i wypisujaca na standardowym wyjéciu wartos¢ wskazywana
przez argument.

(r) Napisz szablon funkcji wypisz_zakres, ktéra otrzymuje dwie zmien-
ne pocz i kon, ktérych typ jest parametrem szablonu i wywoluje funkcje
wypisz z zadania 5.6 dla kazdego elementu z zakresu od pocz do kon-1.
Zakladamy, ze kolejne elementy zakresu mozna otrzymacé poprzez inkre-
mentacje zmiennej pocz.

(r,!) Napisz szablon funkcji, ktéra otrzymuje jako argumenty tablice
o elementach typu bedacego parametrem szablonu oraz rozmiar tablicy
i wypisuje wszystkie elementy otrzymanej w argumencie tablicy
przy pomocy funkcji wypisz_zakres z zadania 5.7.

(r) Rozwiaz zadania od 5.6 do 5.8 w taki spos6b, zeby parametrami
byly typy argumentéw (a nie typy wskazywane przez argumenty).
Napisz szablon funkcji wypisz_vec, ktéra otrzymuje jako argumenty
stalg referencje do wektora (typ vector) o elementach typu bedace-
go parametrem szablonu i wypisuje wszystkie elementy otrzymanego
w argumencie wektora przy pomocy funkcji wypisz_zakres
z zadania 5.7.

(r,!) Napisz szablon operatora >, ktéry dziala dla wszystkich klas,
dla ktérych zdefiniowany jest operator <. Operator > powinie zwracaé
true wtedy i tylko wtedy gdy operator < zwraca false.
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5.11

5.12

5.13

5.14

5.15

5.16

5.17

(r) Napisz szablon dwuargumentowej funkcji, ktérej argumenty sa ty-
péw T1 i T2 bedacych parametrami szablonu, ktéra zwraca true wtedy
i tylko wtedy, gdy oba argumenty sa tego samego typu. Zakladamy,
ze T1 i T2 sa klasami zawierajacymi metody wirtualne .

(r) Napisz szablon funkcji minimum o dwéch parametrach T1 i T2. Za-

ktadamy, ze klasa T2 ma przeciazony operator (), ktéry dla dwoch argu-

mentéw typu T1 zwraca warto$é¢ true wtedy i tylko wtedy, gdy pierwszy

z argumentéw jest mniejszy. Argumentami funkcji minimum powinny

by¢ tablica o elementach typu T1, rozmiar tablicy oraz obiekt typu T2.

Funkcja powinna zwroci¢ wartosé najmniejszego elementu otrzymanej

w pierwszym argumencie tablicy wzgledem porzadku wyznaczonego

przez ostatni argument.

(r,!) Napisz funkcje, ktora dostaje jako argumenty tablice liczb catkowi-

tych oraz jej rozmiar i wypisuje na standardowym wyjsciu najmniejszy

i najwiekszy element otrzymanej w argumencie tablicy. Do znalezienia

najwiekszego i najmniejszego elementu uzyj funkcji minimum z zadania

5.12.

Napisz szablon funkcji dla_kazdego o dwoch parametrach T1 i T2. Za-

ktadamy, ze klasa T2 ma przeciazony operator () tak, ze jego argumen-

tem moze byé zmienna typu T1. Argumentami funkcji dla_kazdego
powinny by¢ tablica t o elementach typu T1, rozmiar tablicy oraz stala
referencja £ do obiektu typu T2. Funkcja powinna wywotaé¢ operator ()

na rzecz obiektu f dla wszystkich elementéow tablicy t.

Napisz program, ktéry wcezytuje ze standardowego wejscia tablice na-

piséw, zamienia wszystkie male litery w napisach na duze i wypisuje

na standardowym wyjsciu efekty swojej pracy. Wykorzystaj do prze-

twarzania tablicy napiséw szablon funkcji dla_kazdego z zadania 5.14.

(r) Napisz szablon funkcji przepisz o jednym parametrze n typu

unsigned int, ktéra dostaje jako argumenty dwie tablice dwuwymia-

rowe n na n typu int[n] [n] i przepisuje zawarto$é tablicy otrzymane;j

w pierwszym argumencie do tablicy otrzymanej w drugim argumencie.

(r) Napisz klase tablica stuzaca do przechowywania tablicy liczb typu

int. Klasa tablica powinna posiada¢ publiczne pola tab typu int *

oraz rozmiar_tab typu unsigned int i udostepniaé:

— konstruktor, ktéry otrzymuje jako argument dodatnia liczbe catko-
witg n, tworzy n-elementowa tablice o elementach typu int, przypi-
suje do pola tab wskaznik do nowo utworzonej tablicy i przypisuje
polu rozmiar wartosé n,

— destruktor,

— szablon metody sortuj, ktérej parametrem jest typ T o operato-
rze () przeciazonym w taki sposob, ze dla dwéch liczb podanych w
argumencie zwraca true wtedy i tylko wtedy, gdy pierwsza liczba
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5.18

5.19

5.20

5.21

5.22

5.23

jest mniejsza wedhug pewnego ustalonego porzadku. Metoda sortuj
powinna otrzymywaé w argumencie obiekt typu T i sortowaé ele-
menty przechowywanej tablicy zgodnie z porzadkiem wyznaczonym
przez operator () otrzymanego w argumencie obiektu.

Napisz klase obudowany_vector, ktéra posiada prywatne pole wektor

typu vector<double> oraz publiczny szablon metody kopiuj, ktéry do-

staje jako argument stala referencje do obiektu typu vector<T>

i przekopiowuje zawarto$¢ otrzymanego w argumencie wektora do pola

wektor. Zakladamy, ze T moze by¢ dowolnym standardowym typem

liczbowym.

Napisz klase statystyka, ktéra posiada:

— prywatne pola maksimum, minimum i srednia typu double,

— publiczne metody ZwrocMaks, ZwrocMin, ZwrocSred zwracajace war-
tos¢ pél odpowiednio maksimum, minimum i srednia,

— szablon metody wczytaj otrzymujacy jako argument zmienng wek
typu const vector<T>&, gdzie T jest parametrem szablonu i nada-
jacy polom maksimum, minimum i srednia odpowiednio minimalna,
maksymalng i Srednig warto$¢ elementéw wektora wek.

W klasie statystyka z zadania 19 przeciaz szablon metody wczytaj

tak, zeby dzialal takze dla podanych w argumencie dwuwymiarowych

kwadratowych tablic automatycznych o elementach standardowych ty-
péw liczbowych i réznych rozmiarach.

Napisz klase plik stuzaca do zapisywania danych do plikéw tekstowych.

Klasa plik powinna posiadac:

— konstruktor otwierajacy do pisania plik, do ktorego Sciezke dostepu
otrzymal w argumencie,

— prywatne pole przechowujace strumien skojarzony z otworzonym pli-
kiem,

— szablon metody zapisz zapisujacy do pliku zawartosé¢ dwuwymiaro-
wej automatycznej tablicy kwadratowe] o typie elementéw
oraz wymiarach bedacych parametrami szablonu.
Zakladamy, ze dla typu elementéw tablicy przecigzony jest operator
<< umozliwiajacy pisanie do strumienia. Wszystkie elementy jedne-
go wiersza tablicy powinny zostaé¢ zapisane w jednym wierszu pliku
oddzielone pojedynczymi odstepami. Kazdy wiersz tablicy powinien
by¢ zapisany w oddzielnym wierszu pliku.

(r) Napisz szablon klasy liczba, posiadajacego prywatne pole wart

typu bedacego parametrem szablonu. Klasa liczba powinna posiadaé

nastepujace publiczne metody:

— wczytaj wezytujaca ze standardowego wejscia wartosé pola wart,

— wartosc zwracajaca wartos¢ pola wart.

Napisz szablon klasy tablica o jednym parametrze n typu unsigned int.
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5.24

5.25

5.26

5.27

5.28

5.29

5.30

Klasa tablica powinna posiadaé publiczne pole bedace n-elementows

automatyczna tablice o elementach typu int.

Napisz szablon funkcji przepisz o jednym parametrze n typu

unsigned int, ktéra dostaje jako argumenty zmienna a typu

tablica<n>&ib typu const tablica<n>&, i przepisuje zawartos¢ obiek-
tu, do ktorego referencje przechowuje b do zmiennej, do ktérej referencje

zawiera a. Szablon tablica zostal zdefiniowanych w zadaniu 5.33.

(r) Napisz szablon klasy para o dwdch parametrach T1 i T2, ktéry po-

siada dwa pola publiczne pierwsze typu T1 i drugie typu T2. Zdefiniuj

dla klasy para:

— dwuargumentowy konstruktor nadajacy polom tej klasy wartosci po-
dane w argumentach,

— operator < w taki sposéb, ze element a jest mniejszy od elemen-
tu b wtedy i tylko wtedy, gdy a.pierwsze<b.pierwsze lub gdy
a.pierwsze=b.pierwsze i a.drugie<b.drugie.

Napisz szablon tablica posiadajacej publiczne pola tab typu T*, gdzie

typ T jest parametrem szablonu oraz state pole rozmiar typu

unsigned int. Klasa tablica powinna posiada¢ konstruktor,
ktéry otrzymuje w argumencie zmienna n typu unsigned int, przypi-
suje wartos¢ n stalej rozmiar, tworzy dynamicznie n-elementows tablice

o elementach typu T i przypisuje wskaznik do niej do pola tab. Zdefi-

niuj dla typu tablica konstruktor kopiujacy, destruktor oraz operator

przypisania.

(r,!) Napisz szablon klasy tablica2 posiadajacy dwa parametry: typ

T i warto$¢ n typu unsigned int. Klasa tablica powinna posiadaé¢ jako

publiczne pole n-elementowg automatyczna tablice tab o elementach

typu T i statyczna stala rozmiar typu int, ktéra powinna zostaé zaini-
cjowana wartosécig n. Czy powinnismy zdefiniowa¢ dla typu tablica?2
konstruktor kopiujacy, destruktor albo operator przypisania?

(r,!) Napisz szablon klasy wektor posiadajacy jako parametr n typu

unsigned int. Klasa wektor powinna posiadaé¢ jako publiczne pole

n-elementowa automatyczna tablice o elementach typu double prze-
chowujaca wspolrzedne wektora. Dla klasy wektor przecigz operatory
dodawania i odejmowania wektoréw oraz mnozenia wektora przez skalar

(wartosé¢ typu double).

(r,!) Napisz szablon klasy punkt posiadajacy jeden parametr n ty-

pu unsigned int, stuzacy do przechowywania wspoétrzednych punktéow

w n-wymiarowym kartezjanskim ukladzie wspolrzednych. Zaktadamy,

ze wspoblrzedne sa przechowywane w publicznej n-wymiarowej automa-

tycznej tablicy o elementach typu double.

(r,!) Napisz szablon funkcji zrzutuj o jednym parametrze n, typu

unsigned int, ktdra otrzymuje jako argument statg referencje do obiek-
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5.31

5.32

5.33

5.34

5.35

5.36

5.37

tu typu punkt<n> z zadania 5.29 i zwraca jako warto$¢ obiekt typu

punkt<n-1> powstaly z argumentu funkcji poprzez pominiecie ostatniej

wspolrzednej.

(r,!) Do szablonu klasy punkt z zadania 5.29 dopisz konstruktor, ktéry

dostaje jako argument staly referencje p do obiektu klasy punkt<n+1> i

przepisuje do tworzonego punktu wszystkie wspéirzedne p poza ostat-

nig. Czym réznig si¢ w uzyciu: zdefiniowany tym w tym zadaniu kon-
struktor i zdefiniowana w poprzednim zadaniu funkcja zrzutuj.

Do szablonu klasy punkt z zadania 29 dopisz szablon konstruktora o

parametrze m, ktory dostaje jako argument statg referencje p do obiektu

klasy punkt<m> i:

— jezeli m jest wieksze lub rowne n, to przepisuje do tworzonego punktu
pierwsze n wspoirzednych punktu p,

— jezeli m jest mniejsze od n, to pierwszym m wspolrzednym nowo two-
rzonego punktu przypisuje wartosci wspotrzednych z punktu p, na-
tomiast pozostalym wspoétrzednym nadaje wartos¢ 0.

Napisz szablon klasy macierz, ktéra posiada dwa parametry m i n typu

unsigned int. Klasa macierz powinna przechowywaé publiczna dwu-

wymiarowa automatyczng tablice o wymiarach m na n i elementach typu
int.

Napisz szablon funkcji kopiuj o dwdch parametrach n i m typu

unsigned int, ktéra otrzymuje jako argumenty zmienna a typu

macierz<n,m>& i b typu const macierz<n,m>&, i przepisuje zawartos¢
obiektu do ktérego referencje przechowuje b do zmiennej, do ktérej re-
ferencje zawiera a. Szablon macierz zostal zdefiniowanych w zadaniu

5.33.

Przeciaz operator * dla szablonu klasy macierz z zadania 5.33. Opera-

tor * powinien zwracaé¢ jako wartos¢ iloczyn macierzy otrzymanych w

argumentach.

Zdefiniuj szablon klasy porownywacz o jednym parametrze T i przecia-

zonym operatorze (). Klase porownywacz zdefiniuj w taki sposéb, zeby

mogta stuzyé jako drugi parametr (a obiekt tej klasy jako trzeci argu-
ment) w szablonie funkcji minimum z zadania 5.12. Operator () przeciaz

w taki sposob, zeby funkcja minimum zwracala jako warto$é najwiekszy,

zgodnie z porzadkiem na wartosciach T okres$lonych przez operator <,

element otrzymanej w argumencie tablicy .

Zdefiniuj szablon klasy prownywacz2 o jednym parametrze T i przecia-

zonym operatorze (). Klase¢ porownywacz2 zdefiniuj w taki sposéb, zeby

mogta stuzyé jako drugi parametr (a obiekt tej klasy jako trzeci argu-
ment) w szablonie funkcji minimum 7z zadania 5.12. Klasa porownywacz2
powinna posiadaé konstruktor o argumencie typu bool, ktorego wartosé
powinna decydowaé o sposobie dzialania operatora (). W obiektach
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5.38

5.39

5.40

5.41

5.42

utworzonych z podaniem jako argumentu konstruktora wartosci true

operator () powinien dziata¢ jak operator <. Podanie do konstruktora

wartosci false powinno sprawié, ze operator () dziala jak operator >.

(r,*) Napisz szablon abstrakcyjnej klasy lista, ktérego parametrem

jest typ T elementéw przechowywanych w liscie. Szablon klasy lista

powinien udostepniaé¢ nastepujace czysto wirtualne publiczne metody

(opisy dotycza zachowania poszczegblnych metod w klasach pochodnych

klasy lista):

— wstaw_z_przodu wstawiajaca na poczatek listy element podany
w argumencie metody,

— pierwszy zwracajaca warto$¢ pierwszego elementu listy,

— usun_pierwszy usuwajaca pierwszy element listy,

— wstaw_z_tylu wstawiajaca na koniec listy element podany w argu-
mencie metody,

— ostatni zwracajaca wartod¢ ostatniego elementu listy,

— usun_ostatni usuwajacg ostatni element listy,

— pusta zwracajaca true gdy lista jest pusta i false w przeciwnym
wypadku.

Pamietaj o zdefiniowaniu w klasie 1ista wirtualnego destruktora.

(r,*) Napisz szablon klasy lista_wskaz pochodnej klasy lista z za-

dania 5.38. Klasa lista_wskaz powinna przechowywac elementy listy

w liscie wskaznikowej. Klasa lista_wskaz powinna posiadaé¢ bezargu-

mentowy konstruktor oraz destruktor.

Napisz szablon klasy 1ista_tab pochodnej klasy 1ista z zadania 5.38.

Klasa 1lista_tab powinna przechowywacé elementy listy w powiekszanej

w miare potrzeby tablicy. Klasa 1ista_tab powinna posiada¢ bezargu-

mentowy konstruktor oraz destruktor.

Napisz szablon klasy stos bedacy implementacja stosu elementéw

o typie podanym jako parametr szablonu. Klasa stos powinna wykorzy-

stywaé szablon klasy lista_wskaz z zadania 5.38 do przechowywania

stosu. Klasa stos powinna udostepniaé¢ nastepujace metody publiczne:

— z_wierzchu zwracajaca jako swoja warto$¢ element znajdujacy sie
na wierzchu stosu (pierwszy na liscie),

— usun_z_wierzchu usuwajacy element znajdujacy sie na wierzchu
stosu,

— poloz_na_stos kladacy na stosie (wstawiajacy na poczatek listy)
element o wartosci podanej w argumencie,

— pusty zwracajaca true jezeli stos jest pusty i false w przeciwnym
wypadku.

(r) Napisz szablon klasy kolejka o jednym parametrze T. Szablon

kolejka powinien by¢ implementacja kolejki o elementach typu T prze-
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5.43

5.44

5.45

5.46

chowywanych w obiekcie klasy pochodnej klasy lista z zadania 5.38.

Klasa kolejka powinna udostepniaé nastepujace metody publiczne:

— konstruktor, ktéry w argumencie otrzymuje wskaznik do obiektu
klasy pochodnej klasy lista z zadania 5.38, w ktérym maja byé
przechowywane elementy kolejki,

— bezargumentowy konstruktor inicjujacy kolejke przechowujaca swoje
elementy w obiekcie typu lista_wskaz z zadnia 5.39,

— pierwszy zwracajaca warto$¢ pierwszego elementu kolejki,

— usun_pierwszy usuwajacg pierwszy element kolejki,

— dodaj_na_koniec, dodajaca na koniec kolejki wartosé¢ otrzymana
W argumencie

— pusta zwracajacg true jezeli kolejka jest pusta i false w przeciw-
nym wypadku.

(r) Napisz szablon klasy tablica o jednym parametrze typie T. Klasa

tablica powinna posiada¢ prywatne pola tab typu T * i roz typu

unsigned int oraz udostepniaé:

— bezargumentowy konstruktor przypisujacy polu roz warto$é 0.

— konstruktor, ktéry dostaje w argumencie warto$¢ n, tworzy
n-elementowsg tablice o elementach typu T, przypisuje do pola tab
wartos¢ wskaznika do nowo utworzonej tablicy i nadaje polu roz
wartos¢ n.

— konstruktor kopiujacy,

— destruktor,

— bezargumentowa metode rozmiar zwracajaca warto$é¢ pola roz,

— przeciazony operator przypisania.

— przeciazony operator [1, ktéry dla podanego indeksu i zwraca refe-
rencje do komorki tablicy tab o indeksie i,

— operator [] przeciazony jako stala metoda i zwracajacy stala refe-
rencje do elementu tablicy tab o podanym w argumencie indeksie.

(r) Stwoérz klase napis bedaca konkretyzacja szablonu tablica z za-

dania 5.43 dla typu char. Dla klasy napis przeciaz operator + tak,

zeby dzialal jak operator katenacji.

(*) Dla klasy napis z zadania 5.44 przeciaz operatory << i >> w taki

sposdb, zeby umozliwi¢ wezytywanie ze standardowego wejscia i wypi-

sywanie na standardowym wyjsciu wartosci obiektéw klasy napis przy
pomocy strumieni cin i cout.

(r,!,*) Dla szablonu klasy tablica z zadania 5.43 przeciaz operator

poréwnania == w taki sposéb, zeby zwracal true wtedy i tylko wtedy,

gdy dwie tablice maja ten sam rozmiar i takg sama zawartos¢. Opera-
tor poréwnania przecigz jako metode szablonu klasy tablica. Przecigz
go tak, by mozna nim byto poréwnywaé obiekty typow bedacych kon-
kretyzacja szablonu tablica réznymi poréwnywalnymi typami (czyli
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5.47

5.48

5.49

5.50

przechowujacych tablice o elementach réznych typdéw, ktoérych wartosci
mozna poréwnywaé np. tablice o elementach typu int i double).

(*) Napisz szablon klasy macierz o dwéch parametrach n im typu int
wyznaczajacych wymiary macierzy. Szablon klasy macierz powinien
posiadaé¢ publiczne pole M bedace automatyczna tablica o elementach
typu double i wymiarach n na m. Napisz szablon metody pomnoz otrzy-
mujacej jako argument stala referencje do obiektu typu macierz i zwra-
cajaca jako wartos¢ wynik mnozenie obiektu, na rzecz ktérego zostata
wywolana metoda i macierzy otrzymanej w argumencie metody.

(r,!) Napisz program wezytujacy ze standardowego wejscia pewna poda-
ng przez uzytkownika liczbe wartosci typu int i wypisujaca ja
w kolejnosci od najmniejszej do najwiekszej. Do przechowywania wezy-
tywanych liczb wykorzystaj szablon tablica z zadania 5.43.
Rozwiazanie zadania 5.43 umies¢ w oddzielnym module znajdujacym
sic w oddzielnym pliku.

Napisz program wczytujacy ze standardowego wejscia i przechowujacy
podana przez uzytkownika liczbe wartoéci typu napis z zadania 5.44.
Do przechowywania napisow wykorzystaj szablon tablica z zadania
5.43. Rozwiazania zadan 5.43 oraz 5.44 i 5.45 umie$¢ w dwoch osobnych
modutach znajdujacych sie w oddzielnych plikach.

Napisz program wcezytujacy ze standardowego wejécia pewna podang
przez uzytkownika liczbe wartosci typu int i wypisujacy je na standar-
dowym wyjsciu w odwrotnej kolejnosci niz kolejno$é¢ wcezytania.
W rozwiazaniu wykorzystaj rozwiazania zadan 5.38, 5.39 i 5.41 . Kod
programu rozmie$¢ w kilku plikach. Stworz trzy modutly: pierwszy za-
wierajacy rozwiazanie zadania 5.38, drugi z rozwiazaniem zadania 5.39
oraz trzeci z rozwigzaniem zadan 5.41.
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6. STL

W niniejszym rozdziale znajduja sie zadania pozwalajace przeéwiczy¢
wykorzystanie réznych elementéow biblioteki STL. Podobne zadania doty-
czace operacji na plikach oraz na napisach czytelnik znajdzie w pierwszej
czesci skryptu.

6.1 (r) Napisz program, ktéry wezytuje ze standardowego wejécia dodat-
nie liczby catkowite. Program powinien skoniczy¢ wcezytywanie liczb po
wczytaniu liczby 0. Na koniec program powinien wypisa¢ na standardo-
wym wyjéciu wszystkie wezytane liczby lacznie z zerem.

W rozwiazaniu zadania wykorzystaj ktérys z zdefiniowanych w STL-u

konteneréw.

6.2 Napisz program, ktory wezytuje ze standardowego wejscia dodatnia licz-
be caltkowita n, nastepnie n liczb catkowitych i wypisuje na standardo-
wym wyjéciu wezytane liczby.

W rozwiazaniu zadania wykorzystaj ktérys z zdefiniowanych w STL-u

kontenerow.

6.3 (r,!) Napisz funkcje, ktéra otrzymuje jako argument referencje do obiek-
tu klasy vector<int> i:

a) odwraca kolejno$é elementéw w otrzymanym w argumencie konte-
nerze,

b) sortuje rosnaco elementy otrzymanego w argumencie kontenera,

c¢) sortuje malejaco elementy otrzymanego w argumencie kontenera,

d) sortuje rosnaco elementy otrzymanego w argumencie kontenera wzgle-
dem ich wartosci bezwzglednych,

e) sortuje rosnaco elementy otrzymanego w argumencie kontenera wzgle-
dem ich reszty z dzielenia przez 1000.

6.4 (r,C+411) Jak réznitoby si¢ rozwiazanie zadania 6.3, gdyby argumen-
tem funkcji byta referencja do obiektu klasy array<int,n>, gdzie n jest
pewna liczba caltkowita. Czy mozna zaimplementowaé rozwiazanie tak,
zeby dziatato dla obiektéw klasy array<int,n> o dowolnym n?

6.5 (r) Napisz klase macierz, ktéra stuzy do przechowywania macierzy liczb
wymiernych. Klasa macierz powinna udostepniaé¢ nastepujace publicz-
ne metody:

— konstruktor, ktéry otrzymuje dwie liczby catkowite i inicjuje macierz
o wymiarach podanych w argumentach,

— przeciazony operator (), ktéry dla liczb catkowitych i, j podanych
jako argumenty zwraca referencje do elementu macierzy znajdujace-
go sie i-tej kolumnie i j-wierszu.

Do implementacji klasy macierz wykorzystaj typ vector.

6.6 (C++411) Napisz klase macierz1010 stuzaca do przechowywania ma-
cierzy liczb wymiernych o wymiarach 10 na 10. Klasa macierz1010 po-
winna udostepniaé przeciazony operator (), ktéry dla liczb catkowitych
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6.7

6.8

6.9

6.10

6.11

6.12

6.13

6.14

6.15

6.16

i, 7 podanych jako argumenty zwraca referencje do elementu macierzy
znajdujacego sie i-tej kolumnie i j-wierszu.
Do implementacji klasy macierz wykorzystaj typ array.
Napisz klase tablica3D analogiczna do klasy macierz z zadania 6.5
ale przechowujaca tréojwymiarowa tablice przy uzyciu obiektéw typu
vector.
Napisz program, ktory wezytuje ze standardowego wejscia dodatnie licz-
by catkowite n i m (m < n) oraz n liczb catkowitych, a nastepnie wy-
pisuje na standardowym wyjsciu m-tg pod wzgledem wielkosci liczbe.
(r) Napisz program, ktory wezytuje ze standardowego wejécia dodatnia
liczbe catkowita n a nastepnie wezytuje n par liczb catkowitych i wsta-
wia je do listy (liczby nieujemne program powinien wstawia¢ na koniec
listy, a ujemne na poczatek listy). Na koncu program powinien wypisaé
na standardowym wyjsciu wszystkie wezytane elementy w kolejnosci ich
wystepowania na liscie.

W rozwigzaniu wykorzystaj kontener 1ist.

Zaimplementuj klase kolejka z zadania 1.46 przy uzyciu kontenera

list.

Napisz klase stuzaca do przechowywania listy napiséw. Klasa ta powinna

udostepniaé¢ nastepujace publiczne metody:

— wczytaj wezytujaca ze standardowego wejécia napis i umieszczajaca
go na koncu przechowywanej listy,

— wypisz wypisujaca na standardowym wyjsciu dziesie¢ pierwszych
elementéw listy. Metoda wypisz powinna usunaé z listy wypisane
elementy.

W rozwigzaniu zadania uzyj szablonu queue.

(r) W rozwiazaniu zadania 6.11 uzyj szablonu klasy queue w taki spo-

sOb, zeby uzywal kontenera 1ist w miejsce dequeue.

(*) Napisz program wcezytujacy ze standardowego wejscia wyrazenie

arytmetyczne zapisane w odwrotnej notacji polskiej i wypisujacy na

standardowym wyjsciu jego wartos¢. Uzyj w programie szablonu stack

z STL-a.

Napisz klase bufor udostepniajaca publiczng metode dodaj dodajaca

do bufora napis podany w argumencie metody. W przypadku dodania

do bufora dziesiatego napisu metoda dodaj powinna wypisa¢ na stan-
dardowym wyjsciu przechowywane w buforze napisy w kolejnosci ich
dodawania i opr6zni¢ bufor.

Klas¢ bufor z zadania 6.14 napisz w taki sposob, zeby funkcja bu-

for zamiast na standardowe wyjscie zapisywala przechowywane napisy

do strumienia podanego w argumencie konstruktora.

Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argument napis zawierajacy wyraze-

nie arytmetyczne zapisane w odwrotnej notacji polskiej i zwraca warto$é
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6.17

6.18

6.19

6.20

6.21

6.22

6.23

wyrazenia otrzymanego w argumencie. Zakladamy, ze liczby oraz ope-

ratory arytmetyczne w wyrazeniu sa oddzielone pojedynczymi znakami

odstepu. Do manipulowania na napisie uzyj klasy stringstream.

Napisz program, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia nazwe pliku,

dodatnia liczbe catkowita n oraz n liczb catkowitych, a nastepnie zapi-

suje w sposob tekstowy przeczytane liczby do pliku o podanej nazwie

w kolejnosci od najmniejszej do najwieksze;j.

Napisz program, ktory wezytuje ze standardowego wejscia nazwe pliku

tekstowego, czyta zawartosé pliku (zakladamy, ze w pliku znajduja sie

liczby oddzielone bialymi znakami oraz ze cata zawartosé pliku zmiesci
sie w pamieci programu) i wypisuje na standardowym wyjsciu mediane

z liczb przeczytanych z pliku.

(r) Napisz klase rekrutacja stuzaca do przechowywania i wyszuki-

wania danych kandydatéw na pracownikéw. Klasa rekrutacja powin-

na przechowywaé nastepujace dane kandydatéw: imie, nazwisko, pesel,
telefon kontaktowy oraz liczbe punktéw zdobytych podczas rekrutacji

i udostepniaé¢ nastepujace publiczne metody:

— dodaj dodajaca do listy kandydata o danych podanych jako argu-
menty metody,

— najlepszy zwracajaca jako wartos¢ strukture zawierajaca dane kan-
dydata o maksymalnej liczbie punktéw zdobytych podczas rekruta-
cji sposrod kandydatéw przechowywanych w bazie. Jezeli wiecej niz
jeden kandydat ma maksymalng liczbe punktéw metoda powinna
zwrocié ktoregokolwiek z nich.

— usun usuwajacg z bazy dane kandydata o najwiekszej liczbie punk-
téw zdobytych podczas rekrutacji. W przypadku gdy wiecej niz jeden
kandydat ma maksymalng liczbe punktéw metoda powinna usunaé
tego z nich, ktérego zwrécitaby metoda najlepszy.

W rozwiazaniu uzyj szablonu priority_queue.

Napisz klasg rekrutacja w taki sposéb, zeby priority_queue uzywala

dequeue.

Napisz funkcje sortujaca elementy otrzymanej w argumencie listy liczb

catkowitych przy wykorzystaniu szablonu klasy priority_queue.

(*) Zaimplementuj klase rekrutacja z zadania 6.19 uzywajac wekto-

ra oraz operacji make_heap, push_heap oraz pop_heap zamiast klasy

priority_queue.

Napisz klase punkty przechowujaca wspolrzedne punktéw w tréjwymia-

rowym kartezjanskim uktadzie wspdéirzednych udostepniajaca nastepu-

jace publiczne metody:

— dodaj dodajaca do przechowywanych punktéow punkt o wspotrzed-
nych podanych w argumencie funkcji,
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6.24

6.25

6.26

6.27

6.28

6.29

6.30

6.31

— mnajblizszy podajaca wspdirzedne przechowywanego punktu naj-
blizszego poczatkowi uktadu wspdlrzednych.

(r) Napisz klase slownik stuzaca do przechowywania stownika orto-

graficznego. Klasa slownik powinna udostepnia¢ nastepujace publiczne

metody:

— dodaj - dodajaca do stownika wyraz podany w argumencie metody,

— znajdz - sprawdzajacg czy podany w argumencie wyraz nalezy
do stownika (czyli czy jest poprawnie zapisanym stowem). Meto-
da powinna zwroci¢ true jezeli podany w argumencie wyraz nalezy
do stownika i false w przeciwnym wypadku.

(r) Do klasy slownik z zadania 6.24 dopisz metode zakres, ktora

dla dwéch stéw slowol i slowo2 podanych w argumentach wypisuje

na standardowym wyjsciu wszystkie stowa nalezace do stownika znaj-
dujace sie w porzadku alfabetycznym po slowol a przed slowo?2.

Napisz funkcje suma, ktéra otrzymuje jako argumenty stale referencje

do dwéch zbioréw (typ set) o elementach typu int i zwraca jako war-

tos¢ zbiér zawierajacy teoriomnogosciowa sume zbioréw otrzymanych w

argumentach.

Napisz funkcje suma analogiczng do tej z zadania 26, ale dziatajaca

na multizbiorach. Zgodnie z definicja sumy na multizbiorach liczba wy-

stapien poszczegdlnych elementéw w wynikowym multizbiorze powinna
byé suma liczby wystapien tych elementéw w multizbiorach bedacych
argumentami sumy.

Napisz klase encyklop stuzaca do przechowywania haset encyklopedii.

Klasa encyklop powinna udostepniaé¢ nastepujace publiczne metody:

— dodaj, ktéra dodaje do encyklopedii hasto i jego definicj¢ podane
jako argumenty,

— znajdz, ktora zwracaj jako wartosé definicje hasta podanego w argu-
mencie. Jezeli dane hasto nie nalezy do encyklopedii metoda powin-
na zwrécié¢ pusty napis (zakladamy, ze hasto moze mieé¢ co najwyzej
jedna definicje).

Przeréb klase encyklop z zadania 6.28 w taki sposob, zeby umozliwiaty

przechowywanie wielu definicji dla jednego hasta. Metoda znajdz po-

winna zwraca¢ jako warto$¢ liste definicji dla podanego w argumencie
hasta.

Do klas encyklop z zadan 6.28 i 6.29 dodaj publiczng metode zakres

wypisujaca na standardowym wyjsciu definicje hasel z zakresu podane-

go w argumentach metody (dla argumentéw haslol i haslo2 metoda
powinna wypisaé¢ definicje hasel nastepujacych w kolejnosci leksykogra-
ficznej po haslol a przed haslo2).

Napisz klas¢ uczniowie stuzaca do przechowywania adreséw uczniéw.

Klasa uczniowie powinna udostepniaé nastepujace publiczne metody:
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6.32

6.33

6.34

6.35

6.36

6.37

6.38

6.39

— dodaj dodajaca ucznia, ktérego dane zostaly podane w argumen-
tach,

— adres zwracajaca jako wartos¢ adres ucznia o imieniu i nazwisku
podanych w argumentach,

— lista wypisujaca na standardowym wyjsciu przechowywane dane
uczniéw. Dane powinny by¢ wypisywane w porzadku alfabetycznym
wzgledem nazwisk i imion uczniéw.

Implementujac klase uczniowie dopusé mozliwosé, ze dwaj rozni ucznio-

wie moga mieé¢ takie samo imie i nazwisko.

(r) Napisz szablon funkcji, ktéra dostaje jako argumenty iteratory (for-

ward iterators) do poczatku oraz konca przedzialu kontenera i wypisuje

na standardowym wyjsciu wszystkie elementy przedziatu.

Pamietaj, ze w STL-u przedzial wyznaczony przez iteratory poczatek

i koniec zawiera *poczatek, a nie zawiera *koniec. Iterator koniec

wskazuje tuz za koniec przedziatu.

Napisz szablon funkcji, ktéra dostaje jako argumenty iteratory (forward

iterators) do poczatku oraz konca przedzialu kontenera (zakladamy,

ze elementami przedziatu sa liczby) i wypelnia otrzymany w argumencie
przedzial zerami.

Napisz szablon funkcji, ktéra dostaje jako argumenty iteratory (for-

ward iterators) do poczatku oraz konca przedzialu kontenera (zakla-

damy, ze elementami przedzialu sa liczby) i zwraca jako warto$é¢ drugi
co do wielkosci element przedzialu otrzymanego w argumentach.

Napisz szablon funkcji, ktéra dostaje jako argumenty iteratory (bidirec-

torial iterators) do poczatku oraz konca przedziatu kontenera i odwraca

kolejnos¢ elementéw przedziatu. Rozwiaz zadanie nie korzystajac z bi-
blioteki algorithm.

Napisz szablon funkcji, ktéra otrzymuje jako argumenty iteratory (ran-

dom access iterators) do poczatku oraz konca przedzialu kontenera

i zwraca jako warto$¢ losowy element otrzymanego w argumentach prze-

dziatu.

Napisz szablon funkcji, ktéra dostaje jako argumenty iteratory (random

access iterators) do poczatku oraz konca przedzialu kontenera i w lo-

sowy sposdb zmienia kolejnos¢ elementow otrzymanego w argumencie
przedziatu.

(r) Napisz funkcje vec_abs, ktéra otrzymuje jako argument referencje

do wektora o elementach typu int i nadaje wszystkim elementom wek-

tora ich warto$¢ bezwzgledne. W funkcji wykorzystaj szablon for_each

z biblioteki algorithm.

(ryC++411) Napisz funkcje, ktora dostaje jako argument wektor o ele-

mentach typu int i zwraca true jezeli
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6.40

6.41

6.42

6.43

6.44

a) ktorys z elementéw wektora jest podzielny przez liczbe z zakresu
od 2 do 10,

b) zaden z elementéw wektora nie jest podzielny przez liczbe z zakresu
od 2 do 10

c¢) kazdy z elementéw jest podzielny przez liczbe z zakresu od 2 do 10

Do rozwiazanie zadania wykorzystaj, ktérys z szablonéw all_of, any_of,

none_of z biblioteki algorithm.

Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argument wektor o elementach typu

int i zwraca:

a) liczbe elementéw wektora réwnych 0,

b) liczbe elementéw wektora z przedziatu od 2 do 10

c) liczbe elementéw parzystych wektora.

Do rozwiazanie zadania wykorzystaj ktorys z szablonéw count,count_if

z biblioteki algorithm.

Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty dwa wektory wi, w2 liczb

catkowitych i:

a) wypelnia zerami pozycje, na ktérych wektory wi i w2 sie r6znia (je-
zeli wil[i] '=w2[i], to funkcja ma nadaé¢ elementom wi[i] i w2[i]
warto$é 0),

b) wypelnia zerami pozycje, na ktérych wektory wil i w2 maja elementy
dajace rézna reszte z dzielenia przez 2.

Do  rozwigzanie  zadania  wykorzystaj szablon  mismatch

z biblioteki algorithm.

(r) Napisz funkcje, ktéra otrzymuje jako argument napis typu string

i zwraca wartos¢ true wtedy i tylko wtedy, gdy podany w argumencie

napis jest palindromem. W rozwigzaniu zadania wykorzystaj szablon

equal z biblioteki algorithm.

Napisz funkcje, ktora otrzymuje jako argument wektor wek liczb catko-

wity i zwraca jako warto$c¢:

a) indeks pierwszego elementu réwnego 0 wektora wek lub —1 jezeli taki
element nie istnieje,

b) warto$¢ pierwszego dodatniego elementu wektora wek lub 0 jezeli
taki element nie istnieje.

W funkcji wykorzystaj ktorys z szablonéw find, find_if, find_if_not

(ten ostatni tylko w C++11) z biblioteki algorithm.

Napisz funkcje, ktora otrzymuje jako argument wektor wek dodatnich

liczb catkowitych i:

a) zwraca jako wartos¢ indeks pierwszego wystapienia w wektorze wek
liczby pierwszej nie wickszej niz 100,

b) zwraca jako warto$¢ indeks pierwszego wystapienia w wektorze wek
liczby podzielnej przez liczbe pierwsza nie wigksza niz 100.

¢) wypisuje na standardowym wyjéciu wszystkie wystepujace w wek-
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6.45

6.46

6.47

torze wek liczby podzielne prze jakas liczbe pierwsza mniejsza niz
100.
Do rozwiazanie zadania wykorzystaj szablon find_first_of z biblio-
teki algorithm.
(C++411) Napisz funkcje, ktéra dostaje dwa argumenty stala referencje
wek1 do wektora liczb catkowitych oraz referencje wek2 do wektora liczb
calkowitych i przekopiowuje do wek2 wszystkie parzyste liczby zawar-
te w wekl. Do rozwiazania wykorzystaj szablon copy_if z biblioteki
algorithm.
Napisz funkcje, ktéra sortuje wektor liczb wymiernych otrzymanych
w argumencie przy pomocy algorytmu quicksort. W funkcji wykorzystaj
szablon partition z biblioteki algorithm.
(**) Napisz wlasny alokator, ktory posiada duza statyczna automatycz-
na tablice o elementach bedacych typu bedacego parametrem szablonu
i udostepnia jej fragmenty. Napisz alokator tak, aby mégl by¢ uzywany
jako parametr w kontenerach STL-a (np.: jako drugi parametr szablonu
klasy vector).
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7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

(r) Napisz funkcje, ktéra otrzymuje jako argument dodatnia liczbe n,
alokuje n-elementowa tablice o elementach typu double i zwraca jako
wartos¢ wskaznik do pierwszego elementu $wiezo utworzonej tablicy.
W przypadku gdy alokacja tablicy sie nie powiedzie, funkcja powinna
wypisa¢ na standardowym wyjsciu komunikat:
Nieudana proba alokacji tablicy i zwrécié¢ jako wartoSé NULL.
Zadanie rozwigz na dwa sposoby, uzywajac dwoch wersji operatora new:
rzucajacej i nierzucajacej wyjatki.
(r) Napisz funkcje zamien, ktéra otrzymuje jako argument trzy wek-
tory v1, v2,v3 liczb catkowitych oraz trzy nieujemne liczby catkowite
11, 12, 13 i zamienia ze sobg warto$ciami elementy v1[11], v2[12]
oraz v3[13] w taki sposéb, ze stara warto$¢ vi[11] ma by¢ zapisana
w v2[12], stara wartos¢ v2[12] w v3[13], za$ stara wartos¢ v3[13]
w v1[11]. W przypadku gdy ktorys z indekséw 11, 12, 13 lezy poza
zakresem indeksow wektora, do ktérego sie odnosi, funkcja powinna rzu-
ci¢ standardowy wyjatek std: :out_of_rang. Przed rzuceniem wyjatku
funkcja nie powinna zmienia¢ wartosci zadnego z elementéw wektordw
vl, v2,v3.
Operator [] w klasie tablica z zadania 4.4 przeciaz w taki sposéb,
zeby przy podaniu indeksu spoza zakresu dozwolonych indekséw rzucal
wyjatek std::out_of_range.
(r) Zdefiniuj hierarchie wyjatkéw wystepujacych przy operacjach
na zmiennych liczbowych przechowujacych liczby wymierne. Uwzglednij
wyjatki rzucane w przypadku: dzielenia przez zero, liczenia pierwiast-
ka kwadratowego z liczby ujemnej, uzycia w dzialaniu niezainicjowanej
zmiennej, prébie przypisania wartosci do statej, dziatania o wyniku spo-
za zakresu itd.
(rozw) Napisz funkcje bedaca obudowa funkcji
a) pow
b) sqrt
z biblioteki cmath. Twoja funkcja powinna rézni¢ sie od oryginalnej
funkcji tym, Ze zamiast zmienia¢ warto$¢ makra errno w przypadku
bledu, rzuca jeden z wyjatkéw z hierarchii zdefiniowanej w zadaniu 7.4.
(r,C) Napisz funkcje obudowujace dzialania arytmetyczne na zmien-
nych typu double w taki sposéb, ze w przypadku wystapienia btedu
funkcje te:
a) ustawiaja odpowiednia warto$¢ btedu w makrze errno,
b) rzucaja odpowiedni wyjatek z hierarchii wyjatkéw zdefiniowane;
w zadaniu 7.4.
(r,C) Napisz funkcje rownanie, ktéra otrzymuje jako argumenty zmien-
ne a, b, c typu double i wypisuje na standardowym wyjsciu rozwiazania
réwnania a - 22 + b-z + ¢ = 0 lub napis nie ma rozwiazania. Funk-
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7.9

7.10

7.11

7.12

cje napisz tak, zeby wykrywala sytuacje, w ktérych rozwiazanie moze

nie by¢ poprawne. W funkcji wykorzystaj rozwiazania zadan 7.5 1 7.6.

Poréwnaj rozwigzania bazujace na wyjatkach oraz na makrze errno.

(r) Napisz wersje funkcji rownanie z zadania 7.7, ktéra po ztapaniu ja-

kiego$ wyjatku wypisuje odpowiedni komunikat na standardowym wyj-

Sciu i rzuca z powrotem wyjatek.

Napisz klase nowy_double stuzaca do przechowywania zmiennych ty-

pu double. Obiekty klasy nowy_double powinny pamietaé, czy zosta-

ly zainicjowane jaka$s wartoscia, czy nie, i czy sa stale, czy nie. Klasa
nowy_double powinna posiadac:

— bezargumentowy konstruktor inicjujacy obiekt o niezdefiniowanej
przechowywanej wartosci,

— jednoargumentowy konstruktor inicjujacy obiekt o wartosci podanej
w argumencie konstruktora,

— konstruktor kopiujacy,

— przecigzone operatory arytmetyczne w taki sposéb, aby w przypad-
ku niedozwolonego dziatania (na przyklad dzielenia przez 0 lub po-
dania jako argumentu zmiennej o nieokreslonej wartosci) rzucaly
odpowiedni wyjatek z hierarchii wyjatkow zdefiniowanej w zadaniu
7.4,

— bezargumentowe metody stala, zmienna powodujace ustalenie war-
tosci przechowywanej w obiekcie jako odpowiednio statej lub zmien-
nej.

— operator przypisania, ktory rzuca odpowiedni wyjatek z hierarchii
zdefiniowanej w zadaniu 7.4 w przypadku uzycia po lewej stronie
operatora obiektu przechowujacego warto$¢ oznaczona jako stata.

Napisz funkcje zwracajaca jako wartosé pierwiastek kwadratowy z licz-

by typu nowy_double otrzymanej w argumencie. Zwrdcona wartosé po-

winna by¢ typu nowy_double. W przypadku gdy argument jest liczba
ujemna lub ma nieokreslona warto$é¢ funkcja, powinna rzuci¢ odpowied-

ni wyjatek z hierarchii zdefiniowanej w zadaniu 7.4.

Napisz funkcje, ktora otrzymuje jako argumenty zmienne a, b, ¢ typu

nowy_double z zadania 7.9 i wypisuje na standardowym wyjsciu roz-

wiazania réwnania a -2 4+ b- 2 + ¢ = 0 lub napis nie ma rozwiazania.

Zadanie rozwiaz na dwa sposoby z wykorzystaniem instrukcji if

oraz bez instrukcji if, ale przy uzyciu wyjatkow.

Stworz hierarchie wyjatkéw stuzaca do obstugi zdarzen zwiazanych

z alokacja i obstuga tablicy. Uwzglednij takie zdarzenia jak: problem

z alokacja tablicy, odnoszenie sie do elementu tablicy za pomoca indek-

su mniejszego niz 0, odnoszenie si¢ do elementu tablicy za pomoca zbyt

duzego indeksu, préba dereferencji iteratora nie zainicjowanego zadng
wartoscia, proba dereferencji iteratora wskazujacego poza zakres tablicy,
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7.13

7.14

7.15

7.16

7.17

7.18

7.19

préba dereferencji nieaktualnego iteratora, proba inkrementacji/dekre-

mentacji iteratora nie zainicjowanego zadna wartoscia itd.

Napisz klase tablica stuzaca do przechowywania tablicy liczb catkowi-

tych. Klasa tablica powinna udostepniaé:

— konstruktor tworzacy tablice liczb catkowitych o rozmiarze podanych
w argumencie, w przypadku probleméw z alokacja tablicy konstruk-
tor powinien rzuci¢ odpowiedni wyjatek,

— przeciazony operator [1, w przypadku podania niewtadciwego indek-
su powinien rzuci¢ odpowiedni wyjatek.

W zadaniu wykorzystaj wyjatki zdefiniowane w zadaniu 7.12.

Zdefiniuj iterator dla klasy tablica z zadania 7.13. Iterator powinien

mieé¢ przecigzone operatory ++, ——, * (operator dereferencji). W przy-

padku niemoznosci wykonania odpowiedniej operacji (na przyktad ope-
racji arytmetycznej na niezainicjowanym iteratorze, albo dereferencji
nieaktualnego lub niewskazujacego na zaden element tablicy iteratora)
operator powinien rzuci¢ odpowiedni wyjatek zdefiniowany w zadaniu

7.12.

Napisz funkcje, ktéra otrzymuje jako argumenty dwie referencje do ite-

ratoréw o typie zdefinowanym w zadaniu 7.14 wskazujace na poczatek

i koniec pewnego zakresu, i wypisuje na standardowym wyjsciu wszyst-

kie warto$ci z podanego zakresu. Funkcja powinna obstugiwaé wszystkie

mogace wystapi¢ wyjatki i informowaé o nich odpowiednim komunika-
tem wypisanym na standardowym wyjsciu.

Napisz wersje funkcji z zadania 7.15, ktéra w przypadku ztapania jakie-

go$ wyjatku poza wypisaniem odpowiedniego komunikatu na standar-

dowym wyjsciu rzuca dalej ten sam wyjatek.

(r) Napisz funkcje bezpieczna, ktéra wypisuje na standardowym wyj-

Sciu jestem bezpieczna. Funkcje bezpieczna zadeklaruj jako nierzu-

cajaca wyjatkow.

(r) Napisz funkcje podziel, ktéra dla dwéch argumentéw catkowito-

liczbowych zwraca jako wartosé ich iloraz. W przypadku dzielenia przez

zero funkcja powinna rzuci¢ odpowiedni wyjatek. W deklaracji funkcji
zdefiniuj wyjatki jakie moze rzucic¢ ta funkcja.

(r,!,*) Napisz program, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia 10

par liczb i wypisuje na standardowym wyjsciu ilorazy wszystkich tych

par, w ktorych druga liczba jest rézna od 0. Do dzielenia wykorzystaj
funkcje podziel z zadania 7.18. Przechwytuj wyjatki rzucane przez
funkcje podziel. Zdefiniuj swoja funkcje unexpected w taki sposéb,
zeby w wypadku rzucenia w funkcji podziel wyjatku spoza listy wy-
pisala ona komunikat nieznany blad przy dzieleniu i rzucita dalej

zdefiniowany na taka okolicznos¢ wyjatek. Uwzglednij ten wyjatek w

liScie dopuszczalnych wyjatkéw funkceji podziel.
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7.20 (r,!,*) W programie z zadania 7.19 zdefiniuj swoja funkcje terminate

7.21

7.22

wypisujaca na standardowym wyjséciu komunikat niezlapany wyjatek
i wywolujaca funkcje exit.

Zadania od 7.9 do 7.11 oraz od 7.13 do 7.16 rozwiaz w taki sposéb,
zeby wszystkie zaimplementowane funkcje i metody deklarowaly liste
wyjatkow jakie moga rzucié.

(r,C,!,*) Zadania 7.18 i 7.19 napisz symulujac wyjatki przy pomo-
cy operacji setjmp i longjmp. W nowym rozwigzaniu zadania 7.19
nie definiuj swojej funkcji unexpected.
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8.1. Rozwiazania zadan z rozdzialu 1

Zadanie 1.1

Listing 8.1. rozwiazanie zadania 1.1

1 class poczta {
public:
3 std :: string nadawca, odbiorca, temat, tresc;

}s

Zadanie 1.2

Listing 8.2. rozwiazanie zadania 1.2

void wypisz(poczta p){

2 std :: cout<<"nadawca_:_"<<p.nadawca<<std :: endl;
std :: cout<<"odbiorca_:_"<<p.odbiorca<<std :: endl;
4 std :: cout<<"temat_:_"<<p.temat<<std ::endl;

std :: cout<<"tresc_:_"<<p.tresc<<std::endl;

6 }

Zadanie 1.3

Listing 8.3. rozwiazanie zadania 1.3

void wczytaj(poczta &p){

2 std :: cout<<"Podaj_nadawce_:_";
std :: cin>>p.nadawca;

4 std :: cout<<"Podaj_odbiorce_:_";
std :: cin>>p.odbiorca;

6 std ::cin.ignore () ;
std :: cout<<"Podaj_temat_:_";

8 getline (std:: cin,p.temat);
std :: cout<<"Podaj_tresc_:_";

10 getline (std::cin,p. tresc);

}

Zadanie 1.4

Listing 8.4. rozwiazanie zadania 1.4

1 class poczta {

public:
3 std::string nadawca, odbiorca, temat, tresc;
5 void weczytaj();

void wypisz () ;

7}
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9 void poczta:: wypisz(){
std :: cout<<"nadawca_:_"<<nadawca<<std :: endl;

11 std :: cout<<"odbiorca_:_"<<odbiorca<<std::endl;
std :: cout<<"temat_:_"<<temat<<std::endl;

13 std ::cout<<"tresc_:_"<<tresc<<std::endl;

15

17 void poczta:: wezytaj () {
std :: cout<<"Podaj_nadawce_:_";

19 std :: cin>>nadawca;
std :: cout<<"Podaj_odbiorce_:_";

21 std :: cin>>odbiorca;
std::cin.ignore();

23 std :: cout<<"Podaj_temat_:_";
getline (std :: cin , temat) ;

25 std :: cout<<"Podaj_tresc_:_";

getline (std::cin, tresc);

27 }

Zadanie 1.5 Struktury i klasy to w jezyku C++ pojecia niemal tozsame.
Ré7nig sie szczegdtami takimi jak to, ze pola struktur domyslnie sa publicz-
ne, zas pola klas domy$lnie sa prywatne. Ponizej definicja struktury poczta2
oraz operujacych na niej funkcji:

Listing 8.5. rozwiazanie zadania 1.5

1 struct poczta2 {
std :: string nadawca, odbiorca, temat, tresc;
3}

5 void wypisz(poczta2 p){
std :: cout<<"nadawca_:_"<<p.nadawca<<std ::endl;

7 std :: cout<<"odbiorca_:_"<<p.odbiorca<<std :: endl;
std :: cout<<"temat_:_"<<p.temat<<std ::endl;
9 std ::cout<<"tresc_:_"<<p.tresc<<std ::endl;
}
11
void wczytaj(poczta2 &p){
13 std :: cout<<"Podaj_nadawce_:_";
std :: cin>>p.nadawca;
15 std :: cout<<"Podaj_odbiorce_:_";
std :: cin>>p.odbiorca;
17 std ::cin.ignore () ;
std :: cout<<"Podaj_temat_:_";
19 getline (std ::cin,p.temat);
std :: cout<<"Podaj_tresc_:_";
21 getline (std::cin,p. tresc);
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Ponizej wersja struktury poczta2 z dopisanym metodami do wezytywania
i wypisywania zawartosci:

Listing 8.6. rozwiazanie zadania 1.5

struct poczta2 {

2 std::string nadawca, odbiorca, temat, tresc;
4 void weczytaj();
void wypisz () ;
6}
8
void poczta2:: wypisz(){
10 std :: cout<<"nadawca_:_"<<nadawca<<std :: endl;
std :: cout<<"odbiorca_:_"<<odbiorca<<std :: endl;
12 std :: cout<<"temat_:_"<<temat<<std ::endl;
std ::cout<<"tresc_:_"<<tresc<<std::endl;
14
}
16

18 void poczta2:: wezytaj(){
std :: cout<<"Podaj_nadawce_:_";

20 std :: cin>>nadawca;
std :: cout<<"Podaj_odbiorce_:_";
22 std :: cin>>odbiorca;
std :: cout<<"Podaj_temat_:_";
24 std ::cin.ignore () ;
getline (std :: cin , temat) ;
26 std :: cout<<"Podaj_tresc_:_";

getline (std::cin, tresc);

28}

Zadanie 1.15

Listing 8.7. rozwigzanie zadania 1.15

class liczba{
2 private:
int wart licz;

4 public:
void wecezytaj();
6 void wypisz () ;
void nadaj w(int);
8 int wartosc();

unsigned int abs();

10 };

12 void liczba :: wezytaj(){
std :: cout<<"Podaj_wartosc_liczby_:_";
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14 std :: cin>>wart _licz;

}

void liczba :: wypisz(){
18 std :: cout<<"Przechowywana_liczba_to_:_"<<wart licz<<std::endl;

}

void liczba ::nadaj w(int n){
22 wart licz=n;

}

int liczba::wartosc(){
26 return wart licz;

}

16

20

24

28
unsigned int liczba::abs(){
30 if (wart licz>=0)
return wart_licz;
32 else

return —wart _licz;

34 }

Zadania 1.17-1.20

Listing 8.8. rozwiazanie zadan 1.17-1.20

class punkt{

2 int x,y;

friend punkt rzutuj(punkt3);
4 public:

void rzutuj (punkt3);
6 void weczytaj();

void wypisz () ;

8 };

10 class punkt3{
int x,y,z;

12 friend punkt rzutuj(punkt3);
friend void punkt::rzutuj(punkt3);
14 public:
void weczytaj();
16 void wypisz () ;

}s

void punkt:: wezytaj(){
20 std :: cout<<"Podaj_wspolrzedne_punktu_:";
std :: cin>>x>>y
22 }

24 void punkt:: wypisz () {
std :: cout<<"Wspolrzedne_punktu_to:";

18
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26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

48

std :: cout <<x<<" _"<<y<<std ::endl;

void punkt3:: wezytaj(){
std :: cout<<"Podaj_wspolrzedne_punktu_:";
std :: cin>>x>>y>>z

}

void punkt3:: wypisz(){
std :: cout<<"Wspolrzedne_punktu_to:";
std :: cout <x<<" L <<y<<" U "<<z<<std 1 : endl;

}

punkt rzutuj(punkt3 p3){
punkt p2;
pP2.x=p3.x;
p2.y=p3.y;
return p2;

}

void punkt::rzutuj(punkt3 p3){
X=p3.X;
y=p3.Y¥;

}

Zadanie 1.26

Listing 8.9. rozwigzanie zadania 1.26

class ukryta liczba{
private:

int liczba;
public:

void zeruj () ;
}s

void ukryta liczba::zeruj(){
liczba=0;
}

Zadanie 1.27

Listing 8.10. rozwiazanie zadania 1.27

1

class ukryta liczba{
private:
int liczba;
friend void inkrementuj(ukryta liczba&);
public:
void zeruj();
};
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9 void ukryta liczba::zeruj(){
liczba=0;
1}

13 void inkrementuj(ukryta liczba& u){
u.liczba++;
15 }

Zadanie 1.28

Listing 8.11. rozwiazanie zadania 1.28

class ukryta liczba{
2 private:
int liczba;

4 public:
void zeruj();
6 void inkrementuj(ukryta liczba&);

}s

void ukryta liczba::zeruj(){
10 liczba =0;

}
12

void ukryta liczba::inkrementuj(ukryta liczba& u){
14 u.liczba+4+;

}

Zadania 1.33-1.35

Listing 8.12. rozwiazanie zadan 1.33-1.35

class wskaznik{
3 private:

int *xwsk;
5 public:
wskaznik () ;
7 void utworz(int);
intx zwroc();
9 void zwolnij () ;
void kopiuj(wskaznik&);
11 “wskaznik () ;

friend void przepisz (intx*,wskaznik &);

13}

wskaznik :: wskaznik () {
17 wsk=NULL;

}
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19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

void wskaznik :: utworz(int n){
wsk = new int[n];
}

intx wskaznik ::zwroc ()
return wsk;
}

void wskaznik :: zwolnij () {
delete [| wsk;
wsk — NULL;

}

void wskaznik :: kopiuj (wskaznik & ref){
ref . wsk=wsk;
}

wskaznik :: 7 wskaznik () {
if (wsk!=NULL)
delete [] wsk;

}

void przepisz (int x t, wskaznik& ref){
ref.wsk = t;
}

Zadanie 1.36

Listing 8.13. rozwiazanie zadania 1.36

10

class identyfikator {
private:

unsigned int liczba;
public:

unsigned int id();
}s

unsigned int identyfikator ::id(){
return liczba-++;
}

Zadanie 1.37

Listing 8.14. rozwiazanie zadania 1.37

2

class identyfikator2 {
private:
unsigned int liczba;
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public:
6 identyfikator2 () ;
unsigned int id();
s}

10 identyfikator2::identyfikator2 ()
liczba=0;
12 }

14 unsigned int identyfikator2::id(){
return liczba-++;
16 }

Zadanie 1.38

Listing 8.15. rozwiazanie zadania 1.38

class semafor bin{
2 private:
bool wolny;

4 public:
semafor bin () {wolny=true;}

6 void rezerwuj () {wolny=false;}
void zwolnij () {wolny=true;}

8 bool stan (){return wolny}

s

Zadanie 1.43

Listing 8.16. rozwiazanie zadania 1.43

1 class osoba{

private:
3 std::string imie, nazwisko;

public:
5 osoba(std ::string , std::string);

void weczytaj();

7 void wypisz () ;

}s
9

osoba::osoba(std::string im, std::string nazw){
11 imie=im;

nazwisko=nazw ;

13 }

void osoba::wczytaj ()

15 std :: cout<<"Podaj_imie_:_";
std :: cin>>imie;
17 std :: cout<<"Podaj_nazwisko_:_";

std :: cin>>nazwisko;
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21 void osoba:: wypisz () {
std :: cout<<"imie"<<imie<<td :: endl;
23 sts :: cout<<"nazwisko"<<nazwisko<<std :: endl;

}

Zadanie 1.44

Listing 8.17. rozwiazanie zadania 1.44

std :: vector<osoba> ZrobWektor (int n){
2 return std::vector<osoba>(n,osoba("Jan", "Kowalski"));

}

Zwréémy uwage, ze nie moglibySmy napisaé¢ podobnej funkcji zwracaja-
cej jako wartos¢ tablicy obiektéw klasy osoba. Jest to spowodowane tym,
ze klasa osoba nie posiada bezargumentowego konstruktora. Pewne rozwia-
zanie tego problemu mozna znalez¢é w rozwiazaniu kolejnego zadania.

Zadanie 1.45

Listing 8.18. rozwiazanie zadania 1.45

1 class tab_osoba{

private:
3 osoba *xx tab;
int rozmiar;
5 public:
tab_osoba(int, std::string, std::string);
7 osoba& at(int);

“tab_osoba();

o };

11 tab_osoba::tab_ osoba(int n, std::string imie,
std::string nazwisko){

13 tab = new osobax[n];
rozmiar=n;
15 for (int i=0;i<n;i++)
tab[i] = new osoba(imie , nazwisko);
17
}

19 osoba& tab osoba::at(int 1i){
return xtab[i];

21 }
tab_osoba:: 7 tab_ osoba(){
23 for (int i=0;i<rozmiar;i++)
delete tab[i];
25 delete [] tab;
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Zadanie 1.46

Listing 8.19. rozwiazanie zadania 1.46

10

12

14

16

18

20

22

24

28

30

32

34

36

38

40

42

44

46

48

class kolejka {
private:
struct element{
int liczba;
element * nastepny;
b
element xpierw, *xostatni;
public:
kolejka () ;
kolejka (const kolejka&);
“kolejka();
int pierwszy();
void usun_pierwszy () ;
void dodaj na_ koniec(int);
bool pusta();

}s

kolejka :: kolejka (){
pierw=ostatni=NULL;
}

kolejka :: kolejka (const kolejka & kol){
if (kol.pierw=—kol.ostatni){
pierw=ostatni=NULL;
}

else {

element *pom;

pom=kol . pierw;

pierw= new element ;

pierw—>liczba=pom—>liczba

ostatni=pierw;

while (pom!=kol . ostatni){
pom=pom—>nastepny ;
ostatni—>nastepny=new element ;
ostatni=ostatni—>nastepny;
ostatni—>liczba = pom—>liczba;

}

kolejka:: ™ kolejka (){
if (pierw!=NULL){
element *pom;
while (pierw!=ostatni){
pom=pierw ;
pierw=pierw—>nastepny ;
delete pom;
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50

52

54

56

60

62

64

66

70

74

76

78

80

delete pierw;

}

int kolejka :: pierwszy (){
return pierw—>liczba;
}

void kolejka::usun_pierwszy (){
element* pom=pierw ;
if (pierw=—ostatni)
pierw=ostatni=NULL;
else
pierw=pierw—>nastepny;
delete pom;

void kolejka::dodaj na_ koniec(int liczba){
if (ostatni!=NULL){
ostatni —>nastepny=new element;
ostatni=ostatni—>nastepny;

}

else{
ostatni=pierw=mew element ;

ostatni—>liczba=liczba ;

}

bool kolejka ::pusta(){
return (pierw=NULL);
}

Zadanie 1.57

Listing 8.20. rozwiazanie zadania 1.57

10

14

class figura{
public:

double pole, obwod;
i

class trojkat: public figura{
public:

double a,h;
=

class prostokat: public figura{
public:

double a,b;
b
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Zadanie 1.58

Listing 8.21. rozwiazanie zadania 1.58

10

14

struct figura{
public:

double pole, obwod;
b

struct trojkat: public figura{
public:

double a,h;
=

struct prostokat: public figura{
public:

double a,b;
b

W przeciwienstwie do klas, ktére domyslnie dziedzicza w sposéb prywatny,
struktury dziedziczg domyélnie w sposéb publiczny. Klasy moga dziedziczy¢
po strukturach, a struktury po klasach. O tym, jaki rodzaj dziedziczenia jest
domyslny, decyduje to ,co jest typem pochodnym, struktura czy klasa.

Zadanie 1.62

Listing 8.22. rozwiazanie zadania 1.62

12

14

18

20

22

class atrakcja {

protected:
int cena;
std::string nazwa, opis;

public:
int WartCena(){return cena;}
std::string WartNazwa() {return nazwa;}
std::string WartOpis() {return opis;}

s

class kolejka : public atrakcja{
private:
std::string godzina odjazdu, godzina przyjazdu;
public:
std::string Odjazd () {return godzina odjazdu;}
std::string Przyjazd () {return godzina przyjazdu;}
void inicjuj (int, std::string, std::string,
std ::string ,std::string);

}s

void kolejka::inicjuj(int c¢, std::string n, std::string o,
std::string gp, std::string go){
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cena = C;
24 nazwa = n;

opis = o;
26 godzina odjazdu = go;

godzina przyjazdu = gp;

28 }

Zadanie 1.63

Listing 8.23. rozwiazanie zadania 1.63

class lista {
2 protected:
struct element{
4 int liczba;
element % nastepny, spoprzedni;
6 }s

element *xpierwszy, xostatni;

8 public:
lista ();
10 lista (const lista&);
“lista ();
12 void dodaj przod(int);
void dodaj tyl(int);
14 void usun_przod () ;
void usun_tyl();
16 int pierwszy el();
int ostatni el();
18 bool pusta lista();
}s
20
lista:: lista (){
22 pierwszy=ostatni=NULL;
}
24

lista::lista (const lista & list){
26 if (list.pierwszy=—list.ostatni){
pierwszy=ostatni=NULL;
28 }

else {
30 element *pom;
pom=list . pierwszy ;
32 pierwszy= new element;
pierwszy—>liczba=pom—>liczba ;
34 ostatni=pierwszy ;
while (pom!=1ist . ostatni){
36 pom=pom—>nastepny ;
ostatni—>nastepny=new element ;
38 ostatni —>nastepny—>poprzedni=ostatni;

ostatni=ostatni—>nastepny;
40 ostatni—>liczba = pom—>liczba;
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}

lista:: " lista (){
if (pierwszy!=NULL){
element *pom;
while (pierwszy!=ostatni){
pom=pierwszy ;
pierwszy=pierwszy—>nastepny;
delete pom;

}

delete pierwszy;

}

void lista ::dodaj przod(int liczba){

if (pierwszy!=NULL){
pierwszy —>poprzedni—new element ;
pierwszy —>poprzedni—>nastepny=pierwszy;
pierwszy=pierwszy —>poprzedni;

}

else{
ostatni=pierwszy=new element ;

}

pierwszy—>liczba=liczba

}

void lista ::dodaj tyl(int liczba){
if (ostatni!=NULL){
ostatni—>nastepny=—mnew element;
ostatni—>nastepny—>poprzedni=ostatni;
ostatni=ostatni—>nastepny;

else{
ostatni=pierwszy=new element ;
}

ostatni—>liczba=liczba ;

}

void lista ::usun_przod(){
element* pom=pierwszy ;
if (pierwszy=—ostatni)
pierwszy=ostatni=NULL;
else
pierwszy=pierwszy—>nastepny;
delete pom;

}

void lista ::usun_tyl(){
element* pom=ostatni;
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92

94

96

98

100

102

104

108

int

int

}

if (pierwszy=—ostatni)
pierwszy=ostatni=NULL;

else
pierwszy=pierwszy—>nastepny;

delete pom;

lista :: pierwszy el (){
return pierwszy—>liczba;

lista ::ostatni_el(){
return ostatni—>liczba;

bool lista ::pusta lista(){

}

return (pierwszy=—NULL) ;

W klasie 1ista stworzyliSmy sekcje chroniona do ktérej dostepu bedzie po-
trzebowalo rozwiazanie zadania 1.68.

Zadanie 1.64

Listing 8.24. rozwiazanie zadania 1.64

1 class kolejka {
private:

9

lista list;

public:

}s

int pierwszy () {return list.pierwszy el();}
void usun_pierwszy (){list.usun_ przod();}

void dodaj na koniec(int n){list.dodaj tyl(n);}
bool pusta(){return list.pusta lista();}

Zadanie 1.65

Listing 8.25. rozwiazanie zadania 1.65

1

class kolejka: private lista {
public:

int pierwszy () {return pierwszy el();}
void usun_pierwszy () {usun_przod();}

void dodaj na_koniec(int n){dodaj tyl(n);}
bool pusta(){return pusta lista();}
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Jak widaé¢ na przykladzie rozwiazan zadan 1.64 i 1.65, dziedziczenie pry-
watne jest podobne w uzyciu do posiadania prywatnego pola danego typu.
W zasadzie jedynym istotnym powodem dla ktérego uzywa sie dziedziczenia
prywatnego jest potrzeba dostepu do chronionej sekcji klasy bazowej.

Zadanie 1.68

Listing 8.26. rozwiazanie zadania 1.68

I

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

class lepsza lista:public lista({
public:
class iterator {
private:
lepsza_lista& list;
lista :: element *xwsk;
public:
iterator (lepsza lista&);
int& element () ;
void nastepny () ;
void poprzedni();
bool poczatek();
bool koniec();

IE
s

lepsza lista::iterator::iterator (lepsza lista & lista):list (lista){
wsk=list . pierwszy;

}

int& lepsza lista::iterator ::element (){
return wsk—>liczba ;
}

void lepsza lista::iterator ::nastepny (){
wsk=wsk—>nastepny ;
}

void lepsza lista::iterator :: poprzedni(){
wsk=wsk—>poprzedni;
}

bool lepsza lista::iterator ::poczatek(){
return wsk=—=list .pierwszy;
}

bool lepsza lista::iterator :: koniec(){
return wsk=—list .ostatni;
}
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Zadanie 1.69

Listing 8.27. rozwiazanie zadania 1.69

void zeruj(lepsza lista& list){

2 if (!list.pusta_ lista()){

lepsza lista::iterator it (list);
4 while (!it . koniec ()){

it .element () =0;

6 it .nastepny () ;

}
8 it .element () =0;

}

10 }

Zadanie 1.70

Listing 8.28. rozwiazanie zadania 1.70

class stalal{
2 public:
const int i;
4 stalal ():1(5){}

s

Miejscem gdzie podajemy wartoéci statych pdl klasy jest lista inicjalizacyj-
na konstruktora. Wewnatrz konstruktora jest juz za pézno na nadawanie
wartosci stalym polom.

Zadanie 1.71

Listing 8.29. rozwiazanie zadania 1.71

1 class stala2{
public:
3 const double d;
stala2 (double dd):d(dd){}

5 };

Zadanie 1.72

Listing 8.30. rozwiazanie zadania 1.72

1 class stale:public stala2{
public:
3 stala2 liczba;

stale (double argl, double arg2):stala2(argl),h liczba(arg2){}

5 };
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Lista inicjalizacyjna to jedyne miejsce, gdzie mozemy podaé argumenty kon-
struktora klasy bazowej. Jezeli klasa bazowa lub ktérys$ z typéw pdl nie
posiada bezargumentowego konstruktora, to wywotanie odpowiedniego kon-
struktora za argumentami musimy umiesci¢ na lidcie inicjalizacyjnej naszego
konstruktora.

Zadanie 1.80-1.81

Listing 8.31. rozwiazanie zadan 1.80-1.81

1 class liczba{

};
3

class wymierne: public liczba{
5 double d;

}s
7

class calkowite:public liczba{
9 int i;

};
11

liczbax kopiuj(liczbax tab, int n){
13 liczba x pom=new liczba[n];

for (int i=0;i<n;i++)

15 pom[i]=tab[i];

return pom;

8.2. Rozwigzania zadan z rozdziatu 2

Zadanie 2.1

Listing 8.32. rozwiazanie zadania 2.1

1 class bazowa{

public:
3 void typ wskaznika () {
std :: cout<<"bazowa'"<<std :: endl;
5 }
7 virtual void typ obiektu(){
std :: cout<<"bazowa'"<<std :: endl;
o )
}s

11
class pochodnal: public bazowa{
13 public:
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void typ wskaznika () {

15 std :: cout<<"pochodnal"<<std :: endl;
}
17 void typ obiektu(){
std :: cout<<"pochodnal"<<std :: endl;
19 }
&
21
class pochodna2: public bazowa{
23 public:
void typ wskaznika (){
25 std :: cout<<"pochodna2"<<std :: endl;
}
27 void typ_ obiektu(){
std :: cout<<"pochodna2"<<std :: endl;
29 }
e

Zadanie 2.2

Listing 8.33. rozwiazanie zadania 2.2

class liczba{

2 public:
double re;
4 virtual double modul();
bool wieksza (liczba&);
6 };
8 double liczba ::modul(){
if (re>=0)
10 return re;
else
12 return —re;
}
14
bool liczba :: wieksza(liczba &ref){
16 if (this—modul()<ref.modul())
return true;
18 else
return false;
2 }

W zadaniu dla wigkszej przejrzystosci kodu uzylismy wskaznika this. Uzy-
cie samej nazwy metody miatoby taki sam skutek.
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Zadanie 2.3

Listing 8.34. rozwiazanie zadania 2.3

class zespolone: public liczba({
2 public:
double im;
4 double modul();

}s
double zespolone ::modul () {
8 return sqrt(resxre+im=im);

}

Nie ma potrzeby przeciazania metody wieksza, gdyz wykorzystuje ona wir-
tualng metode modul. Pomimo tego, ze metoda wieksza zostala zdefinio-
wana w klasie liczba, to uzywa wersji metody modul odpowiedniej dla
poréwnywanych liczb.

Zadanie 2.4

Listing 8.35. rozwiazanie zadania 2.4

1 class funkcjaq{
public:
3 double x;
virtual double wartosc ()=0;

5 };

Zadanie 2.5

Listing 8.36. rozwiazanie zadania 2.5

1 class funkcja liniowa:public funkcja {
public:
3 double a,b;
double wartosc () {return asxx+b;}

- .
"}7

Zadanie 2.6

Listing 8.37. rozwiazanie zadania 2.6

1 double bisekcja(funkcja = f, double p, double k, double d){
double wp, wk, ws;

3 f—x=p;
wp=f—>wartosc () ;
5 f—x=k;

wk=f—>wartosc () ;
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11

13

15

17

if (wpxwk<=0)
while (k—p>d) {
f—x=(k+p) /2;
ws=f—>wartosc () ;
if (wpxws<=0)

k=f—x;

else

}

p=f—>x;

return p;

}

Zadanie 2.22

Listing 8.38. rozwiazanie zadania 2.22

1 class kolejka{

3

public:
virtual
virtual
virtual
virtual
virtual

}s

int pierwszy ()=0;

void usun_pierwszy () =0;

void wstaw na koniec(int)=0;
bool pusta()=0;

“kolejka (){}

Jezeli przewidujemy, ze po danej klasie moga dziedziczyé inne klasy,
i ze bedziemy chcieli przy usuwaniu z pamieci obiektéw klas pochodnych po-
da¢ jako argument operatora delete wskaznik do klasy bazowej,
to w klasie bazowej powinni$my zdefiniowaé wirtualny (ale nie czysto wir-
tualny) destruktor. Nawet gdyby ten destruktor mial nic nie robié.

Zadanie 2.23

Listing 8.39. rozwiazanie zadania 2.23

2

10

12

class kolejka listowa: public kolejka {

private:

struct element {

int

wartosc;

element * nastepny, * poprzedni;

}s
element
public:

kolejka

* pilerw , *xost;

listowa () {pierw=0st=NULL; }

“kolejka listowa();

int pierwszy (){return pierw—>wartosc;}
void usun_pierwszy () ;

void dodaj na_ koniec(int);

bool pusta(){return (pierw=—NULL);}
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};
16 kolejka listowa::” kolejka listowa (){
if (pierw!=NULL){

18 element * pom=pierw;
while (pierw!=o0st){
20 pierw=pierw—>nastepny ;
delete pom;
22 pom=pierw ;
}
24 delete pom;

}
2 }

void kolejka listowa::usun_pierwszy (){

28 if (pierw!=ost){
element * pom = pierw;
30 pierw=pierw—>nastepny ;

delete pom;

32 }
else if (pierw!=NULL){
34 delete pierw;
pierw=ost=NULL;

36 }
38

40 void kolejka listowa::dodaj na koniec(int w){
if (pierw=NULL){

42 pierw=ost=new element ;
pierw—>wartosc = w;
44 }
else {
46 ost—>nastepny = new element;
ost= ost—>nastepny;
48 ost—>wartosc = w;

8.3. Rozwigzania zadan z rozdziatu 3

Zadanie 3.1

Listing 8.40. rozwiazanie zadania 3.1

class stale{
2 static const double pi=3.1415;
static const double e=2.7;
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Zadanie 3.2

Listing 8.41. rozwiazanie zadania 3.2

1 class liczba{
public:
3 static int licz;

}s

int liczba ::licz=0;

Zadanie 3.6

Listing 8.42. rozwiazanie zadania 3.6

class zesp({
2 public:
static const zespolone i;

4
static zespolone dodaj(zespolone a, zespolone b);
6 static zespolone odejmij(zespolone a, zespolone b);
static zespolone pomnoz(zespolone a, zespolone b);
8 static zespolone podziel(zespolone a, zespolone b);
=
10

const zespolone zesp::i(0,1);

zespolone zesp::dodaj(zespolone a, zespolone b){

14 return zespolone(a.retb.re,a.imtb.im);

}

16

18 zespolone zesp::odejmij(zespolone a, zespolone b){

return zespolone(a.re—b.re,a.im—b.im);

2 }

22 zespolone zesp::pomnoz(zespolone a, zespolone b){

return zespolone (a.rexb.re—a.imx*b.im,

24 a.rexb.imta.imx*b.re);
}
26
zespolone zesp:: podziel (zespolone a, zespolone b){
28 return zespolone ((a.rexb.reta.im*b.im)/
(b.rexb.ret+b.imx*b.im) ,
30 (a.im*b.re—a.rexb.im)/

(b.rexb.re+b.imxb.im));
32 }
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Zadanie 3.7

Listing 8.43. rozwiazanie zadania 3.7

#include <iostream >
2

4
int main () {
6 zespolone z(0,1);
for (int 1=0;i <100;i++)
8 if (i==0)
std :: cout<<"re_=_"<<z.re<<"_im_=_"<<z.im
10 <<std ::endl;
else {
12 z= zesp :: podziel (zesp :: dodaj(
zesp :: pomnoz(zespolone (2,0) ,z),
14 zesp :: pomnoz(zespolone (10,0) ,zesp::i)),z);
std :: cout<<"re_=_"<<z.re<<"_im_=_"<<z.im
16 <<std ::endl;
}
18 }

W powyzszym rozwigzaniu w miejscu trzech kropek nalezy wstawié¢ definicje
klas zespolone i zesp.

Zadania 3.8-3.9

Listing 8.44. rozwiazanie zadan 3.8-3.9

#include <iostream >
2
class zespolone{

4 public:
double re ,im;
6 zespolone () {}

zespolone (double r, double i):re(r),im(i){}

8 };

10 namespace zesp {

12 const zespolone i(0,1);

14 zespolone dodaj(zespolone a, zespolone b){

return zespolone(a.retb.re,a.imtb.im);
16 }

18 zespolone odejmij(zespolone a, zespolone b){
return zespolone(a.re—b.re,a.im—b.im);
2 }
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22 zespolone pomnoz(zespolone a, zespolone b){
return zespolone(a.rexb.re—a.im*b.im,a.rexb.imta.imx*b.re);
24 }

26 zespolone podziel(zespolone a, zespolone b){
return zespolone ((a.rexb.reta.im*b.im)/(b.rexb.re+b.im*b.im),
28 (a.im*b.re—a.rexb.im) /(b.rexb.re+b.imx*b.im));

30 }

32 int main () {
zespolone z(0,1);

34 for (int 1=0;1 <100;i++)
if (i==0)
36 std ::cout<<"re_=_"<<z.re<<"_im_=_"<<z.im<<std :: endl;
else {
38 z= zesp :: podziel (
zesp :: dodaj(zesp :: pomnoz(zespolone (2,0) ,z),
40 zesp :: pomnoz(zespolone (10,0) ,zesp::1)),z);

std ::cout<<"re_=_"<<z.re<<"_im_=_"<<z.im<<std :: endl;

42 }
44 }

Zadanie 3.16

Listing 8.45. rozwiazanie zadania 3.16

class zesp({
2 private:

zesp () {}
4 public:
static const zespolone ij;

static zespolone dodaj(zespolone a, zespolone b);

8 static zespolone odejmij(zespolone a, zespolone b);
static zespolone pomnoz(zespolone a, zespolone b);
10 static zespolone podziel(zespolone a, zespolone b);

I
12
const zespolone zesp::i(0,1);

zespolone zesp::dodaj(zespolone a, zespolone b){
16 return zespolone(a.retb.re,a.imtb.im);

}

18

20 zespolone zesp::odejmij(zespolone a, zespolone b){
return zespolone(a.re—b.re,a.im—b.im);
22 }
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24 zespolone zesp::pomnoz(zespolone a, zespolone b){
return zespolone(a.rexb.re—a.im*b.im,a.rexb.imta.imx*b.re);
26}

28 zespolone zesp::podziel(zespolone a, zespolone b){
return zespolone ((a.rexb.reta.im*b.im)/(b.rexb.re+b.im*b.im),
30 (a.im*b.re—a.rexb.im) /(b.rexb.re+b.imx*b.im));

}

Zadanie 3.17

Listing 8.46. rozwiazanie zadania 3.17

1 class finalna{

private:

3 finalna () {}
public:

5 static finalna % utworz(){ return new finalna;}
}s

Po klasie finalna nie mozna dziedziczy¢, gdyz z poziomu ewentualnej klasy
pochodnej nie byloby mozliwe uruchomienie konstruktora klasy finalna
(jak pamietamy, przy tworzeniu obiektu, przed wywolaniem konstruktora
klasy pochodnej, wywolywane sa konstruktory klas bazowych).

Zauwazmy, ze poniewaz konstruktor klasy finalna jest prywatny, to
nie mozemy zadeklarowa¢ w programie zmiennych tego typu. Obiekty typu
finalna mozemy tworzy¢ w nastepujacy sposob:

finalna *f = finalna ::utworz();

Standard C++11 oznaczenie stowem final klas, po ktérych nie mozna
dziedziczy¢ oraz metod, ktérych nie mozna przedefiniowywaé w klasach po-
tomnych. W momencie pisania skryptu kompilator g++ nie posiadal jeszcze
zaimplementowanej tej mozliwosci.

Zadanie 3.18

Listing 8.47. rozwiazanie zadania 3.18

1 class dynamiczna{

protected:
3 dynamiczna (int n){
tab = new int[n];
5 }
public:

7 int x tab;
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11

}s

static dynamiczna * utworz(int n)
{return new dynamiczna(n);}

Zwréémy uwage, ze dzieki temu, iz klasa dynamiczna ma chroniony, a nie
prywatny, konstruktor, to mozna tworzy¢ jej klasy pochodne.

Zadanie 3.19

Listing 8.48. rozwiazanie zadania 3.19

1

11

13

15

19

21

25

27

31

33

37

class tab _info{
public:

i

unsigned int w_rozmiar;

bool czy rozmiar;

int w_wartosc;

bool czy wartosc;

int w_zmiany;

bool czy zmiany;

tab _info () ;

tab info& rozmiar (unsigned int);
tab_info& wartosc(int);

tab info& zmiany (int);

tab info::tab info () {

}

czy rozmiar = false;
czy wartosc = false;
czy zmiany = false;

tab info& tab info::rozmiar (unsigned int n){

}

W _rozmiar = n;
czy rozmiar = true;
return *xthis;

tab info& tab info::wartosc(int n){

}

w__wartosc = n;
czy wartosc = true;
return *xthis;

tab info& tab info::zmiany(int n){

W_zmiany = n;
czy zmiany = true;
return *xthis;
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Zadanie 3.20

Listing 8.49. rozwiazanie zadania 3.20

class tablica{
2 private:

int xtab;
4 int xztab;
int roz;
6 public:
tablica (const tab _info&);
8 “tablica ();
int podaj w(int);
10 void nadaj w(unsigned int, int);
int licznik (int);
12 int rozmiar();
}s
14
tablica :: tablica(const tab info& t){
16 int zm, wart;
if (t.czy rozmiar)
18 roz=t.w_rozmiar;
else
20 roz=100;
if (t.czy wartosc)
22 wart=t .w_wartosc;
else
24 wart =0;
if (t.czy zmiany)
26 zm=t . w_zmiany;
else
28 zm=10;
tab = new int|[roz];
30 ztab = new int|roz|;
32 for (int i=0ji<roz;i++){
tab[i]=wart;
34 ztab [ i]=zm;

36 }

38 tablica::7 tablica (){
delete [| tab;
40 delete []| ztab;
}
42
int tablica::podaj w(int 1){
44 return tab[i];

}

void tablica ::nadaj w(unsigned int i, int w){
48 if (ztab[i]!=0)

46
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tab [i]=w;
50 if (ztab|i]>0)

ztab [i]——;
52 }

54 int tablica::licznik (int i){
return ztab[i];

56 }

58 int tablica ::rozmiar (){
return roz;
60 }

Zadanie 3.21

Listing 8.50. rozwiazanie zadania 3.21

1 tablicax alokuj(){
return new tablica (tab info().rozmiar (50).zmiany(1));
3}

Zadanie 3.24

Listing 8.51. rozwiazanie zadania 3.24

1 class napis{

public:
3 std:: string nap;
bool stala(){return false;}
5 bool stala() const {return true;}
};

Zadanie 3.25

Listing 8.52. rozwiazanie zadania 3.25

class napis2: public std::string{

2 public:
napis2 () {}
4 napis2 (const char nap|[]|) :std::string(nap){}
napis2 (const std::string& nap):std::string(nap){}
6 bool stala () {return false;}

bool stala() const {return true;}

8 };

Klasa napis2 udostepnia nam wszystkie publiczne metody klasy string
z biblioteki standardowej. Do tego obiekty klasy napis2 mozemy poda-
waé jako argumenty wszedzie tam, gdzie argumentem moze by¢ referencja
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do typu string. Dzigki temu klase napis2 mozemy traktowac jako bogatsza
wersje typu string.

Zadanie 3.27

Listing 8.53. rozwiazanie zadania 3.27

bool porownaj(bazowax argl, bazowa xarg2){
2 return (typeid(xargl)—typeid(xarg2));

}

Zadanie 3.28

Listing 8.54. rozwiazanie zadania 3.28

1 pochodna * rzutuj(bazowax b){
if (typeid(pochodna)=—typeid (xb))
3 return dynamic_ cast<pochodnax*>(b);
else
return NULL;

ot

Zadanie 3.30

Listing 8.55. rozwiazanie zadania 3.30

void wypisz(liczba2#x tab, int n){

2 for (int 1=0;i<n;i++)
if (typeid(rzeczywista2)=—typeid(tab[i]))
4 std :: cout<<dynamic cast<rzeczywista2x>

(tab[i])—>wartosc<<std ::endl;

8.4. Rozwigzania zadan z rozdzialu 4

Zadanie 4.1

Listing 8.56. rozwiazanie zadania 4.1

class zespolone{
2 public:
double re ,im;
4}

6 zespolone operator+(const zespolone& a, const zespolone& b){
zespolone z;
8 z.re=a.re+b.re;
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z.im=a.im+b.im;

10 return z;
}
12
zespolone operator—(const zespolone& a, const zespolone& b){
14 zespolone z;
z.re=a.re—b.re;
16 z.im=a.im—b.im;
return z;

18}

20 zespolone operatorx(const zespolone& a, const zespolone& b){
zespolone z;

22 z.re=a.rexb.re—a.imx*b.im;
z.im=a.imx*b.re+a.rexb.im;
24 return z;
}
26
zespolone operator/(const zespolone& a, const zespolone& b){
28 zespolone z;
z.re=(a.rexb.reta.imxb.im) /(b.rexb.re+b.imxb.im);
30 z.im=(a.im#*b.re—a.rexb.im) /(b.re*b.re+b.im*b.im);
return z;

32 }

34 std::ostream& operator<<(std::ostream& out,const zespolone& z){
out<<"re_=_"<<z.re<<"_im_=_"<<z.im;
36 return out;

38
std :: istream& operator>>(std::istream& in, zespolone& z){
40 in>>z.re>>z.im;
return in;
42 }

Zadanie 4.4

Listing 8.57. rozwiazanie zadania 4.4

class tablica{
2 private:

int*x tab;

4 unsigned int rozmiar;

public:

6 tablica () ;
tablica (unsigned int);

8 tablica (const tablica&);
“tablica ();

10 void resize (unsigned int);

const tablica& operator=(const tablica&);
12 int& operator || (unsigned int);
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14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

46

48

50

52

54

58

60

62

const int& operator [](unsigned int) const;

}s

tablica :: tablica (){
tab=NULL;
rozmiar =0;

}

tablica :: tablica (unsigned int n){
rozmiar=n;
tab = new int[rozmiar|;

}

tablica:: tablica (const tablica & t){
rozmiar = t.rozmiar;
tab = new int[rozmiar |;
for (unsigned int i=0;i<rozmiar;i++)
tab[i]=t.tab[i];

}

tablica::” tablica (){
if (rozmiar >0)
delete [| tab;

}

void tablica:: resize (unsigned int n){
if (n==0){
if (rozmiar >0)
delete [| tab;
tab=NULL;
}
else{
int * pom = new int[n];
for (unsigned int i=0;(i<n)&&(i<rozmiar);i++)
pom[i]=tab[i];
if (rozmiar >0)
delete [] tab;
tab = pom;
}
rozmiar = n;

}

const tablica& tablica ::operator =(const tablica& t){
if (rozmiar >0)
delete [] tab;
rozmiar=t .rozmiar ;
if (rozmiar==0){
tab=NULL;
}

else {
tab = new int[rozmiar |;
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64 for (unsigned int i=0;i<rozmiar;i++)
tab[i]=t.tab[i];
66
return t;
68 }
70 int& tablica ::operator [](unsigned int i){

return tab[i];

72 }

74 const int& tablica::operator [|(unsigned int i) const{
return tab[i];

76 }

Zadanie 4.6

Listing 8.58. rozwiazanie zadania 4.6

class napis{
2 private:
char =xnap;

4 unsigned int rozm;
public:
6 napis () ;
napis (const char x);
8 napis (const napis&);
“napis () ;
10 const napis& operator=(const napis&);
bool operator==(const napis&) const;
12 napis operator+(const napis&) const;
char operator []|(unsigned int) const;
14 unsigned int rozmiar () const;
void wypisz () const;
16 };
18 napis::napis(){
nap=NULL;
20 rozm=0;
}
22
napis :: napis (const char x tab){
24 for (rozm=0;tab [rozm|!=0;rozm++);
if (rozm==0)
26 nap=NULL;
else{
28 nap=new char [rozm|;
for (unsigned int i=0;i<rozm;i++)
30 nap|i]=tab|i];
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34

36

40

42

44

46

48

50

52

54

56

58

60

62

64

66

68

72

74

76

78

80

82

84

napis :: napis (const napis & np){
rozm=np.rozm;

if (rozm==0)
nap=NULL;
else{

nap=new char [rozm |;
for (unsigned int i=0;i<rozm;i++)
nap [i]=np.nap|[i];

}

napis::” napis ()
if (rozm>0)
delete || nap;

}

const napis& napis::operator=(const napis& np){
if ((rozm>0)&&(rozm!=np.rozm))
delete [] nap;
rozm=np.rozm;

if (rozm==0)
nap=NULL;
else{

nap = new char[rozm |;
for (unsigned int i=0;i<rozm;i++)
nap [i]=np.nap|[i];
}

return np;

}

bool napis::operator ==(const napis& np) const{
if (rozm!=np.rozm)
return false;
for (unsigned int i=0;i<rozm;i++)
if (nap[i]!=np.nap[i])
return false;
return true;

}

napis napis::operator +(const napis& np) const{

napis wynik;

wynik . rozm=rozm-+np . rozm ;

wynik . nap=new char [wynik.rozm |;

unsigned int i=0;

for (;i<rozm;i++)
wynik.nap[i]=nap[i];

for (; i<rozm+np.rozm;i++)
wynik.nap[i]=np.nap[i—rozm|;

return wynik;
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88

90

92

char napis::operator [](unsigned int i) const{
return nap|i];
}

unsigned int napis::rozmiar() const{
return rozm;

void napis::wypisz () const{
for (unsigned int i=0;i<rozm;i++)
std :: cout<<nap|i|;
std :: cout<<std :: endl;

Zadanie 4.8

Listing 8.59. rozwiazanie zadania 4.8

11

13

15

17

19

21

class komperator {
public:

virtual bool operator () (const napis&, const napis&)=0;
}s

class alfabetyczna: public komperator{
public:

bool operator () (const napis&, const napis&);
b

bool alfabetyczna ::operator () (const napis& npl,
const napis& np2){
unsigned int i=0;
for (;(i<npl.rozmiar () )&&(i<np2.rozmiar ());i++)
if (npl[i]<np2[i])
return true;
else if (npl[i]>np2[i])
return false;
if (npl.rozmiar ()<np2.rozmiar())
return true;
return false;

Zadanie 4.9

Listing 8.60. rozwiazanie zadania 4.9

'

void sortuj(napisx tab, unsigned int n, komperator& komp){
napis pom;
for (unsigned int i=0;i<n—1;i++)
for (unsigned int j=0;j<n—i-—1;j++)
if (komp(tab[j+1],tab[j])){
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6 pom=tab[]j];
tab[j]=tab|j+1];
8 tab [ j+1]=pom;
}
0 }

Zadanie 4.12

Listing 8.61. rozwiazanie zadania 4.12

class macierz{
2 private:
double *x tab;

4 public:
macierz (unsigned int, unsigned int);
6 double& operator () (unsigned int, unsigned int);
};
8
macierz :: macierz (unsigned int n, unsigned int m){
10 tab = new doublex[n];
for (unsigned int i=0;i<m;i++)
12 tab[i] = new double[m];
}
14
double& macierz :: operator () (unsigned int i, unsigned int j){
16 return tab[i][j];
}

W przeciwienstwie do operatora [] operator () nie ma z gory kredlonej
arnosci i dzieki temu mogliSmy go przeciazy¢ tak, zeby na raz podawaé
mu oba indeksy w dwuwymiarowej tablicy. Osiagniecie podobnego efektu
w przypadku operatora [] jest mozliwe, ale jest to bardziej skomplikowane.

Zadanie 4.14

Listing 8.62. rozwiazanie zadania 4.14

1 struct punkt2D{
double x,y;
3}

5 struct punkt3D{
double x,y,z;

operator punkt2D () const;

9 };

11 punkt3D :: operator punkt2D () const{
punkt2D punkt;
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13

15

punkt . x=x;
punkt . y=y;
return punkt;

Zadanie 4.18

Listing 8.63. rozwiazanie zadania 4.18

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

struct elisty{

struct element {
element * nastepny, poprzedni;
int i;

i
element * wsk, xpierwszy, xostatni;

elisty& operator++(); //wersja prefiksowa
elisty operator++(int); //wersja postfiksowa
elisty& operator——(); //wersja prefiksowa
elisty operator——(int); //wersja postfiksowa

}s

elisty& elisty ::operator ++(){
if (wsk!=ostatni)
wsk=wsk—>nastepny;
return *xthis;

}

elisty elisty ::operator ++(int i){
elisty pom=xthis;
if (wskl=ostatni)
wsk=wsk—>nastepny ;
return pom;

}

elisty& elisty :: operator——(){
if (wskl=pierwszy)
wsk=wsk—>poprzedni;
return *xthis;

}

elisty elisty ::operator ——(int i){
elisty pom=xthis;
if (wskl=pierwszy)
wsk=wsk—>poprzedni;
return pom;
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Zadanie 4.21

Listing 8.64. rozwiazanie zadania 4.21

1 class n_int {

private:
3 static unsigned int liczba ob, liczba tab;
5 public:
int liczba;
7 void* operator new(size t);
voidx operator new|](size t);
9 void operator delete(voidx);
void operator delete []|(voidx);
1 static void wypisz();
}s

13
unsigned int n_int::liczba_ ob=0, n_int::liczba_ tab=0;

17 void* n_int:: operator new(size t rozmiar) {
liczba_ob++;
19 return malloc(rozmiar);
}
21
void* n_int::operator new|[]|(size t rozmiar) {
23 liczba tab4+;
return malloc (rozmiar);

25 }
27 void n_int::operator delete(voidx wsk){
liczba _ob ——;
29 free (wsk);
}
31
void n_int::operator delete[](voidx wsk){
33 liczba_tab ——;
free (wsk);
35 }

37 void n_int:: wypisz () {
std :: cout<<"Zaalokowano_dynamicznie_"<<liczba ob

39 <<"_pojedynczych_obiektow_typu_n_int"
<<std ::endl;
41 std :: cout<<"oraz_'"<<liczba tab<<"_dynamicznych_tablic_tego_typu.";
}

Dla uproszczenia w powyzszym rozwigzaniu nie uwzgledniliSmy faktu,
ze standardowy operator new nie zwraca nigdy wartoéci NULL, a w przypadku
niepowodzenia alokacji pamieci rzuca wyjatek. Warto pamietaé,
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ze standardowy operator new posiada specjalng wersje nierzucajaca wyjat-
kéw.

8.5. Rozwigzania zadan z rozdziatu 5

Zadanie 5.1

Listing 8.65. rozwiazanie zadania 5.1

template<class T>
2 T funkcja(T a, T b, T c¢){
return a—bitc;
4}

Zadanie 5.4

Listing 8.66. rozwiazanie zadania 5.4

template<class T>
2 T najmniejszy (T+ tab, unsigned int n){
unsigned int min=0;

4 for (unsigned int i=1;i<n;i++)
if (tab[i]<tab[min])
6 min=i ;

return tab [min];

s }

Zadanie 5.5

Listing 8.67. rozwiazanie zadania 5.5

template<class T>
2 void zamien (T& a, T& b){
T c=a;
4 a=b;

b=c;
6 }

Zadanie 5.6

Listing 8.68. rozwiazanie zadania 5.6

template<class T>
2 void wypisz (Tx a){
std :: cout <<xa<<std ::endl;
4}
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Zadanie 5.7

Listing 8.69. rozwiazanie zadania 5.7

2

template<class T>
void wypisz zakres(Tx pocz, Tx kon){
while (pocz!=kon){
wypisz<T>(pocz);
pocz—++;

W rozwiazaniu wywolujac szablon wypisz, podaliémy wprost, cho¢ nie mu-
sieliSmy, parametr szablonu. Czesto, choé nie zawsze, mozemy pominaé pa-
rametry przy wywolywaniu szablonu funkcji (kompilator dedukuje wowczas
parametry szablonu z typéw argumentéw).

Zadanie 5.8

Listing 8.70. rozwiazanie zadania 5.8

1

3

template<class T>

void wypisz_tab(T x tab, unsigned int n){
wypisz_zakres<T>(tab, tab+n);

}

Zadanie 5.9

Listing 8.71. rozwiazanie zadania 5.9

10

12

16

18

20

template<class T>
void wypisz (T a){

std :: cout <<xa<<std :: endl;
}

template<class T>
void wypisz_zakres(T pocz, T kon){
while (pocz!=kon) {
wypisz (pocz) ;
pocz—+-+;

}

template<class T>

void wypisz_tab(T tab, unsigned int n){
wypisz _zakres(tab, tab4n);

}

template<class T>
void wypisz_vec(const std::vector<I>& vec){
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wypisz _zakres(vec.begin () ,vec.end());

22 }

Zadanie 5.10

Listing 8.72. rozwiazanie zadania 5.10

1 template<class T>
bool operator>(const T& a, const T& b){
3 return !(a<b);

}

Zadanie 5.11

Listing 8.73. rozwiazanie zadania 5.11

template<class T1, class T2>
2 bool typ(Tlx a, T2x b){
return (typeid (xa)=—typeid (*b));
4}

Zadanie 5.12

Listing 8.74. rozwiazanie zadania 5.12

template<class T1, class T2>

2 void minimum(T1 tab[]| ,unsigned int n, T2 f{){
unsigned int min;
4 for (int i=1;i<n;i++)
if (f(tab[i],tab[min]))
6 min=i ;

return tab [min];

Zadanie 5.13

Listing 8.75. rozwiazanie zadania 5.13

class mniejszy {

2 public:
bool operator () (int a, int b){return (a<b);}
4}
6 class wiekszy {
public:
8 bool operator () (int a, int b){return (a>b);}
};

10
void skrajne(int tab|[],unsigned int n){
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12

14

16

std :: cout<<"Najmniejszy_element_tablicy _to_"
<<minimum (tab ,n, mniejszy () )<<std :: endl;

std :: cout<<"Najwiekszy_element_tablicy_to_"
<<minimum (tab ,n, wiekszy () )<<std :: endl;

}

Zadanie 5.16

Listing 8.76. rozwiazanie zadania 5.16

2

4

6

template<unsigned int n>
void przepisz(int ml[][n], int m2[]|[n]){
for (unsigned int i=0;i<n;i++)
for (unsigned int j=0;j<n;j++)
m2[ i |[jl=ml[i][]];

}

Zauwazmy, ze w jezyku C+-+ nie mozemy tworzy¢ wielowymiarowych ta-
blic automatycznych o rozmiarach podanych przez zmienne. Szablony takie
jak powyzej pozwalaja nam obej$¢ czes¢ zwiazanych z tym niedogodnosci,
ale nie pozwalaja na tworzenie tablic o rozmiarze nieznanym w trakcie kom-

pilacji programu.

Zadanie 5.17

Listing 8.77. rozwiazanie zadania 5.17

12

14

18

20

22

class tablica{
public:
int * tab;
unsigned int rozmiar tab;

tablica (unsigned int);
“tablica ();
template<class T>
void sortuj(T);

}s

tablica :: tablica (unsigned int n){
tab = new int[n];
rozmiar _tab = n;

}

tablica::” tablica (){
delete [] tab;

template<class T>
void tablica::sortuj (T f){
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int pom;
24 for (unsigned int i=0;i<rozmiar tab—1;i++)
for (unsigned int j=0;j<rozmiar tab—i—1;j++)
26 if (f(tab[j+1],tab[j])){
pom=tab [ ] ];
28 tab[j]=tab[j+1];

tab [ j+1]=pom;
30

Zadanie 5.22

Listing 8.78. rozwiazanie zadania 5.22

1 template<class T>
class liczba {
3 private:

T wart;
5 public:

void weczytaj();
7 void wypisz () ;

}s

template<class T>
11 void liczba<T>::wczytaj(){
std :: cout<<"Podaj_wartosc_";
13 std :: cin>>wart;

}

template <class T>
17 void liczba <T>::wypisz () {
std :: cout<<"_Przechowywana_wartosc_to_"<<wart<<std ::endl;
19 }

Zadanie 5.25

Listing 8.79. rozwiazanie zadania 5.25

1 template<class T1, class T2>
class paraf{

3 public:
T1 pierwsze;
5 T2 drugie;
7 para(T1, T2);
b

template<class T1, class T2>
11 para<T1l,T2>::para(T1l a, T2 b){
pierwsze = a;
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13 drugie = b;

}

template<class T1, class T2>
17 bool operator<(para<T1,T2> a, para<T1l,T2> b){
if (a.pierwsze<b.pierwsze)

15

19 return true;
else if ((a.pierwsze==b.pierwsze)&&(a.drugie<b.drugie))
21 return true;

return false;

23 }

Zadanie 5.27

Listing 8.80. rozwiazanie zadania 5.27

1 template<class T1,unsigned int n>
class tablica2 {

3 public:
T1 tab[n];
5 static const unsigned int rozmiar = n;
=

Poniewaz tablica tab jest tablica automatyczna, jest ona poprawnie ko-
piowana przez standardowy konstruktor kopiujacy i operator przypisania,
za$ pamieé po niej jest automatycznie zwalniana w trakcie zwalniania pa-
mieci przez obiekt, ktory ja przechowuje. W zwiazku z tym nie ma potrzeby
definiowania w szablonie klasy tablica2 konstruktora kopiujacego, opera-
tora przypisania czy destruktora.

Zadanie 5.28

Listing 8.81. rozwiazanie zadania 5.28

template<unsigned int n>
2 class wektor {

public:
4 double tab[n];

};

template<unsigned int n>
8 wektor<n> operator+(const wektor<n>& a, const wektor<n>& b){
wektor<n> wynik;

10 for (unsigned int i=0;i<n;i++)
wynik.tab[i]=a.tab[i]+b.tab[i];
12 return wynik;
}

14
template<unsigned int n>
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16 wektor<n> operator—(const wektor<n>& a, const wektor<n>& b){
wektor<n> wynik;

18 for (unsigned int i=0;i<n;i++)
wynik.tab[i]=a.tab[i]-b.tab[i];
20 return wynik;
}

22
template<unsigned int n>
24 wektor<n> operatorx*(int a, const wektor<n>& b){
wektor<n> wynik;

26 for (unsigned int i=0;i<n;i++)
wynik.tab|[i]=axb.tab[i];
28 return wynik;
}

Zwrdéémy uwage, ze w powyzszym przyktadzie nie potrzebujemy przechowy-
wacé ilosci wymiaréow wektora w polu klasy, gdyz jest to parametr szablonu.
Co wiecej, préba dodania do siebie wektoréw o réznej liczbie wymiaréw
zostanie wychwycona juz na etapie kompilacji.

Zadania 5.29-5.31

Listing 8.82. rozwiazanie zadan 5.29-5.31

1 template<unsigned int n>
class punkt {
3 public:
double tab[n];

punkt () {}
7 punkt (const punkt<nt1>&);

}s

template<unsigned int n>
11 punkt<n>::punkt(const punkt<n+l> & p){
for (unsigned int i=0;i<n;i+-+)
13 tab[i]=p.tab[i];

}

template<unsigned int n>
17 punkt<n—1> zrzutuj(const punkt<n>& p){
punkt<n—1> wynik;

15

19 for (unsigned int i=0;i<n—1;i++)
wynik.tab|[i]=p.tab[i];
21 return wynik;
}

Funkcja zrzutuj jest wywolywana tylko wtedy gdy ja jawnie wywolamy.
W przypadku zdefiniowanego powyzej konstruktora moze by¢ on wywotany
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takze niejawnie (na przyklad gdy po lewej stronie operatora przypisania
jest zmienna typu punkt<n> a po prawej typu punkt<n+1>). Niejawne wy-
wolywanie konstruktora moze by¢ wygodne, ale niesie za soba takze pew-
ne niebezpieczenstwa (przyktadowo mozemy nie zauwazyé, ze dokonaliSmy
przypisania pomiedzy punktami o réznej liczbie wspdéirzednych w wyniku
czego utraciliémy wartos$é ostatniej wspdlrzednej).

Zadanie 5.38

Listing 8.83. rozwiazanie zadania 5.38

template<class T>
2 class lista {

public:

4 virtual void wstaw_z przodu(T)=0;
virtual T pierwszy ()=0;

6 virtual void usun pierwszy ()=0;
virtual void wstaw_z_ tylu(T)=0;

8 virtual T ostatni()=0;
virtual void usun ostatni()=0;

10 virtual bool pusta()=0;

virtual “lista (){}

12 };

Zadanie 5.39

Listing 8.84. rozwiazanie zadania 5.39

template<class T>
2 class lista wskaz: public lista <T>{

private:
4 struct element {
T wartosc;
6 element * nastepny, *poprzedni;
};
8 element *pierw, *ost;
public:
10 lista wskaz () ;
“lista_wskaz () ;
12 void wstaw_z przodu(T);
T pierwszy () ;
14 void usun _pierwszy () ;
void wstaw _z_tylu(T);
16 T ostatni();
void usun_ostatni();
18 bool pusta();
}s

20 template<class T>
lista wskaz<T>::lista wskaz (){
22 pierw=ost=NULL;
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}

24
template<class T>
26 lista wskaz<T>::7lista wskaz () {
if (pierw!=NULL){

28 element* pom;
while (pierw!=o0st){
30 pom=pierw ;
pierw=pierw—>nastepny ;
32 delete pom;
}
34 delete pierw;

36 }

38 template<class T>
void lista wskaz<T>::wstaw 2z przodu(T t){
40 if (pierw=NULL){
pierw=ost=new element ;
42
else{

44 pierw—>poprzedni = new element;

pierw=pierw—>poprzedni;
46 }

pierw—>wartosc = t;
48 }

ot
o

template<class T>
T lista wskaz<T>::pierwszy (){
52 return pierw—>wartosc;

}

54

56 template<class T>
void lista wskaz<T>::usun_pierwszy () {

58 element xpom=pierw ;
if (pierw=ost)
60 pierw=ost=NULL;
else
62 pierw=pierw—>nastepny ;

delete pom;

64 }

66 template<class T>
void lista wskaz<T>::wstaw_z_ tylu(T t){
68 if (ost=NULL){
pierw=ost=new element;
70 }

else{
72 ost—>nastepny = new element;
ost—ost—>nastepny;
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74 }

ost—>wartosc = t;
76}

78 template<class T>
T lista wskaz<T>::ostatni(){
80 return ost—>wartosc;

}

82

84 template<class T>
void lista wskaz<T>::usun_ostatni(){

86 element xpom=ost ;
if (pierw=—ost)

88 pierw=ost=NULL;
else

90 ost=ost—>poprzedni;

delete pom;

92 }

94 template<class T>
bool lista wskaz<T>::pusta(){
96 return (pierw=—NULL);

}

Zadanie 5.42

Listing 8.85. rozwiazanie zadania 5.42

1 template<class T>
class kolejka {
3 private:
lista<I> % list;

5 public:
kolejka (lista <T>x 1){list = 1;}

7 kolejka (){list = new lista wskaz<T>;}
“kolejka () {delete list;}

9 T pierwszy () {return list —>pierwszy();}
void usun pierwszy (){list —>usun_pierwszy();}

11 void dodaj na_ koniec(T t){list —>wstaw_z_ tylu(t);}

bool pusta(){return list —>pusta();}

18}

Zadanie 5.43

Listing 8.86. rozwiazanie zadania 5.43

1 template<class T>
class tablica {
3 private:
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T % tab;
5 unsigned int roz;
public:
7 tablica () ;
tablica (unsigned int);
9 tablica (const tablica&);
“tablica ();
11 unsigned int rozmiar () const;
const tablica & operator=(const tablica&);
13 T& operator [| (unsigned int);

const T& operator || (unsigned int) const;

15 };

17 template<class T>
tablica<T>::tablica (){
19 roz =0;

}

template<class T>
23 tablica<T>::tablica (unsigned int n){
roz=n;
25 tab = new T[roz];

}

template<class T>
29 tablica<T>::tablica (const tablica<T> & t){

roz=t.roz;

21

27

31 tab = new T[roz];
for (unsigned int i=0;i<roz;i++)
33 tab[i]=t.tab[i];

35

37 template<class T>
tablica<T>::" tablica (){
39 delete [] tab;
}
41
template<class T>
43 unsigned int tablica<T>::rozmiar () const{
return roz;
45 }

47 template<class T>
const tablica<T>& tablica<T>::operator=(const tablica<T>& t){

49 if (roz>0)
delete [| tab;
51 roz=t.roz;
tab = new T[roz|;
53 for (unsigned int i=0;i<roz;i++)

tab[i]=t.tab[i];
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55 return t;
}
57
template<class T>
50 T& tablica<T>::operator || (unsigned int i){
return tab[i];
61 }

63 template<class T>
const T& tablica<T>::operator[](unsigned int i) const{
65 return tab[i];

}

Zadanie 5.44

Listing 8.87. rozwiazanie zadania 5.44

typedef tablica<char> napis;

napis operator+(const napis& a,const napis& b ){

4 napis c(a.rozmiar ()+b.rozmiar ());

for (unsigned int i=0;i<a.rozmiar () ;i++)
6 cli]=alil;

for (unsigned int i=a.rozmiar ();i<c.rozmiar();i++)
8 c[i]=b[i—a.rozmiar () |;

return c;

10 }

Zadanie 5.46

Listing 8.88. rozwiazanie zadania 5.46

template<class T>
2 class tablica {

private:

4 T % tab;
unsigned int roz;

6 public:
tablica () ;

8 tablica (unsigned int);
tablica (const tablica&);

10 “tablica ();
unsigned int rozmiar () const;

12 const tablica & operator=(const tablica&);
T& operator []| (unsigned int);

14 const T& operator []|(unsigned int) const;
template<class R>

16 bool operator==(const tablica<R>&) const;
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template<class T>
20 template<class R>
bool tablica<T>::operator==(const tablica<R> & t) const{

22 if (roz!=t.rozmiar())
return false;
24 for (unsigned int i=0; i<roz;i++)
if (tab[i]l=t[i])
26 return false;
return true;
28 }
Pominelismy definicje wszystkich klas poza operatorem ==, gdyz czytelnik

moze je znalez¢ w rozwigzaniu zadania 5.43. Zwréémy uwage na dwie rze-
czy. Po pierwsze w definicji operatora mamy szablon szablonéw, a nie jeden
szablon o dwéch parametrach. Po drugie w ciele operatora uzywamy wy-
tacznie publicznych metod obiektu t. Dzieje sie tak, gdyz dla T réznego
od R, tablica<T> i tablica<R> to dwa rézne typy, a wiec metody klasy
tablica<T> nie maja dostepu do prywatnych pdl klasy tablica<R>. Za-
uwazmy tez, ze powyzszy operator porownania dziala takze dla klasy napis
z zadania 5.44.

Zadanie 5.48

Listing 8.89. zawarto$¢ pliku glowny.cc

#include <iostream >
2 #include "tablica.h"

4 int main(){
unsigned int n,pom;

6 std ::cout<<"ile_liczb_chcesz_podac_";

std :: cin>>n;
8 tablica<int> tab(n);

std :: cout<<"podaj_"<<n<<"_liczb_:"<<std ::endl;
10 for (unsigned int i=0;i<n;i++)

std ::cin>>tab[i];

for (unsigned int i=0;i<tab.rozmiar () —1;i++)

14 for (unsigned int j=0;j<tab.rozmiar ()—i—1;j++)
if (tab[j]>tab[j+1]){
16 pom=tab [ ];
tab[j]=tab[j+1];
18 tab [ j+1]=pom;
}
20 for (unsigned int i=0;i<tab.rozmiar () ;i++)

std :: cout<<tab [i]<<std:: endl;
22
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Cale rozwigzanie zadania 5.43 powinno zostaé¢ umieszczone w pliku tablica.h.
Modultéw z szablonami nie rozdziela si¢ na plik nagtéwkowy i kod, gdyz sza-
blony musza by¢ kompilowane razem z jednostkami kompilacji, w ktérych
sa uzyte (inaczej kompilator nie wie, jakie konkretyzacje beda potrzebne).

8.6. Rozwigzania zadan z rozdziatu 6

Zadanie 6.1

Listing 8.90. rozwiazanie zadania 6.1

1 #include <iostream>
#include <vector>

3
int main(){

5 std :: vector<int> v;
int liczba;
7 do {
std :: cin>>liczba;
9 v.push back(liczba);

} while(liczba);
1

for (unsigned int i=0;i<v.size();i++)
13 std :: cout<<v[i]<<std ::endl;

Zadanie 6.3 Ponizej rozwigzani poszczegdlnych podpunktéw zadania 6.3:

Listing 8.91. rozwiazanie zadania 6.3a

void pomieszaj(std:: vector<int>& v){
2 std::reverse (v.begin(),v.end());

}

Listing 8.92. rozwiazanie zadania 6.3b

1 void pomieszaj(std:: vector<int>& v){
std::sort (v.begin(),v.end());
8 }

Listing 8.93. rozwiazanie zadania 6.3c

1 void pomieszaj(std:: vector<int>& v){
std::sort (v.begin(),v.end () ,std:: greater<int >());
3}
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Listing 8.94. rozwiazanie zadania 6.3d

11

13

class wartosc_bezwzgledna{

public:
bool operator() (int a, int b){
if (a<0)
a=—a;
if (b<0)
b=Db;
return (a<b);
}
};

void pomieszaj(std:: vector<int>& v){
std::sort(v.begin(),v.end () ,wartosc_bezwzgledna());
}

Listing 8.95. rozwiazanie zadania 6.3e

class reszta{
public:
bool operator () (int a, int b){
return (a%1000<b%1000);
};

void pomieszaj(std:: vector<int>& v){
std::sort(v.begin(),v.end () ,reszta());
}

Zadanie 6.4 W przypadku gdy funkcja ma dziataé¢ dla kontenera array o
okreslonym z géry rozmiarze, jego uzycie nie rézni si¢ od uzycia wektora:

Listing 8.96. rozwiazanie zadania 6.4

1

3

void pomieszaj(std::array<int,10>& v){
std::reverse (v.begin(),v.end());
}

Jednak, gdy chcemy aby funkcje mozna byto uzy¢ dla konteneréw o réznych
rozmiarach musimy stworzy¢ szablon funkcji

Listing 8.97. rozwiazanie zadania 6.4

1

3

template<unsigned int n>

void pomieszaj(std::array<int ,n>& v){
std::reverse (v.begin(),v.end());

}
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Zadanie 6.5

Listing 8.98. rozwiazanie zadania 6.5

class macierz {
2 private:
std :: vector<std :: vector<int> > v;

4 public:
macierz (unsigned int n, unsigned int m):
6 v(n,std:: vector<int>(m)){}
int& operator () (unsigned int i, unsigned int j)
8 {return v[i][j];}
};

Zadanie 6.9

Listing 8.99. rozwiazanie zadania 6.9

1 #include <iostream>
#include <list >

3
int main(){
5 std :: list <int> 1;
unsigned int n;
7 int pom;
std :: cin>>n;
9 for (unsigned int i=0;i<n;i++){
std :: cin>>pom;
11 if (pom>=0)
l.push back(pom) ;
13 else
l.push_front (pom);
15 }
for (std::list <int >::iterator it=l.begin();it!=1.end();it++)
17 std :: cout<<xit <<std::endl;
}

Zadanie 6.12

Listing 8.100. rozwiazanie zadania 6.12

class lista napisow {
2 private:
std :: queue<std ::string , std::list <std::string> > kolejka;

4 public:
void weczytaj();
6 void wypisz () ;
=
8

void lista napisow :: weczytaj(){
10 std::string s;
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std :: cin>>s;
12 kolejka.push(s);

}

14
void lista napisow :: wypisz (){
16 for (unsigned int 1=0;(i<10)&&('kolejka.empty());i++){
std :: cout<<kolejka . front ()<<std :: endl;
18 kolejka.pop();

2 }

Zadanie 6.19

Listing 8.101. rozwiazanie zadania 6.19

class porownaj {

2 public:
porownaj () {}

4 bool operator () (const dane& dl, const dane& d2){

if (dl.punkty<d2.punkty)
6 return true;

else if ((dl.punkty=—d2.punkty)&&(dl.pesel<d2.pesel))
8 return true;

else
10 return false;

12 }
}s
14
class rekrutacja {
16 private:
std :: priority queue<dane,
18 std :: vector<dane>, porownaj> kolejka;
public:
20 void dodaj(std::string, std::string ,std::string,
std::string , unsigned int);
22 dane najlepszy ();
void usun();
20}

26 void rekrutacja::dodaj(std::string imie,
std :: string nazwisko, std::string pesel,

28 std::string tel, unsigned int punkty){
dane pom;

30 pom.imie = imie;
pom.nazwisko = nazwisko;

32 pom. pesel = pesel;
pom.tel = tel;

34 pom. punkty = punkty;

kolejka .push (pom) ;
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3s dane rekrutacja::najlepszy (){
return kolejka.top();

40 }

42 void rekrutacja ::usun(){
kolejka.pop();
44 }

Przy rozwiazywaniu zadania zalozyliSmy, ze nie moze by¢ w bazie dwdch
roznych os6b o takim samym numerze pesel.

Zadania 6.24-6.25

Listing 8.102. rozwiazanie zadan 6.24-6.25

1 class slownik {

private:
3 std ::set<std::string> zbior;
public:
5 void dodaj(const std::string&);
bool znajdz(const std::string&);
7 void zakres(const std::string&, const std::string&);
b
9
void slownik :: dodaj(const std::string& slowo){
11 zbior.insert (slowo);
}
13
bool slownik::znajdz(const std::string& slowo){
15 return (zbior.find (slowo)!=zbior.end());
}
17
void slownik ::zakres(const std::string& slowol,
19 const std::string& slowo2){
std ::set<std::string >::iterator pocz, kon;
21 pocz=zbior .upper_ bound(slowol);
kon=zbior .lower bound (slowo2);
23 while (pocz!=kon){
std :: cout <<xpocz<<std ::endl;
25 pocz+-+;
}
27 }

Zadanie 6.32

Listing 8.103. rozwiazanie zadania 6.32

1 template<class T>
void wypisz (T pocz, T kon){
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3 while (pocz!=kon){
std :: cout <<spocz<<std ::endl;
5 pocz—+-+;
}
7}

Zadanie 6.38

Listing 8.104. rozwiazanie zadania 6.38

1 struct bezwzgledna{
void operator () (int& i){

3 if (i<0)
i—i;
5 }
};
7
void vec abs(std::vector<int>& v){
9 std :: for each(v.begin(),v.end () ,bezwzgledna());
}

Zadanie 6.39 W rozwiazaniach wszystkich podpunktéw bedziemy wyko-
rzystywali nastepujaca strukture:

Listing 8.105. rozwiazanie zadania 6.39

struct podzielny {
2 bool operator() (int i) const{
if ((1%2==0)|](1%3==0) | (i%5==0)]|(i%7==0))
4 return true;
return false;
6}

s

Ponizej rozwiazania dla poszczegdélnych podpunktow:

Listing 8.106. rozwigzanie zadania 6.39a

1 bool ktorykolwiek (const std::vector<int>& v){
return any of(v.begin(),v.end(),podzielny());
8 }

Listing 8.107. rozwiazanie zadania 6.39b

1 bool zaden(const std::vector<int>& v){
return none_ of(v.begin(),v.end () ,podzielny());
3}
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Listing 8.108. rozwiazanie zadania 6.39¢c

1 bool kazdy(const std::vector<int>& v){
return all of(v.begin(),v.end() ,podzielny());
3}

Zadanie 6.42

Listing 8.109. rozwiazanie zadania 6.42

1 bool palindrom(std::string s){
return std::equal(s.begin(),s.end(),s.rbegin());
3}

W rozwiazaniu tego zadania warto zwrdci¢ uwage na uzycie v.rbegin() —

iteratora poruszajacego sie od konca (reverse_iterator).

8.7. Rozwigzania zadan z rozdzialu 7

Zadanie 7.1

Listing 8.110. rozwigzanie zadania 7.1

1 doublex alokuj wer 1(unsigned int n){

try {
3 return new double[n];
5 catch (...){
std :: cout<<"Nieudana_proba_alokacji_tablicy"
7 <<std ::endl;
return NULL;
o }
}
11
doublex alokuj wer 2(unsigned int n){
13 double * pom = new (std::nothrow) double[n];
if (pom—NULL)
15 std :: cout<<"Nieudana_proba_alokacji_tablicy"
<<std ::endl;
17 return pom;

Zadanie 7.2

Listing 8.111. rozwiazanie zadania 7.2

void zamien (std:: vector<int> vl,std:: vector<int> v2,
2 std :: vector<int> v3, unsigned int 11,
unsigned int 12, unsigned int 13){
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10

12

if ((vl.size ()<=11)||(v2.size ()<=12) || (v3.size ()<=13))

throw std::out_ of range("indeks_spoza_zakresu");
else {

int pom;

pom = v1[l11];

vl[11]=v3[13];

v3[13]=v2[12];

v2[12]=pom;

Zadanie 7.4

Listing 8.112. rozwiazanie zadania 7.4

ot

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

class blad {
std::string opis;

public:
blad (const std::string& s):opis(s){}
std::string co(){return opis;}

}s

class spoza dziedziny: public blad{

public:
spoza _dziedziny (std::string s):blad(s){}
spoza_dziedziny () : blad ("argumenty_poza_dziedziny ") {}

}s

class dzielenie przez zero: public spoza dziedziny{
public:

dzielenie przez zero():

spoza dziedziny ("dzielenie_przez_zero"){}

}s

class pierwiastek z ujemnej: public spoza dziedziny {
public:

pierwiastek z ujemnej():

spoza _dziedziny ("pierwiastek_z_liczby_ujemnej"){}

}s

class niezainicjowana zmienne: public blad {
public:

niezainicjowana zmienne () :

blad ("uzycie_niezainicjowanej_zmiennej"){}

}s

class przypisanie do_stalej: public blad {
public:
przypisanie do_stalej():
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37

39

41

43

45

47

49

blad ("proba_przypisania_nowej_wartosci_do_stalej"){}

}s
class wynik spoza zakresu: public blad {
public:
wynik spoza zakresu():
blad ("wynik_spoza_zakresu_uzytego_typu"){}
};
class inny blad: public blad {
public:
inny blad () :blad ("inny_blad"){}
};

Powyzej stworzylismy swoja pelng hierarchie wyjatkéw. W praktyce dobrym
pomystem jest umieszczenie swoich wyjatkow w hierarchii standardowych
wyjatkow poprzez dziedziczenie po odpowiednich klasach wyjatkdw.

Zadanie 7.5

Listing 8.113. rozwiazanie zadania 7.5a

1

3

11

13

15

double pot(double p, double w){
if ((!std::isfinite(p))||(!std::isfinite (w)))
throw spoza dziedziny () ;
if ((p==0)&&(w<=0))
throw spoza dziedziny () ;
if ((p<0)&&W!=trunc(w)))
throw spoza dziedziny ();
errno = 0;
double pom = pow(p,w);
if (errno—FRANGE)
throw wynik spoza zakresu();
if (errno—EDOM)
throw inny blad();
return pom;

Listing 8.114. rozwiazanie zadania 7.5b

1

double pierw (double p){
if (!std::isfinite(p))
throw spoza dziedziny () ;
errno = 0;
if (p<0)
throw pierwiastek z ujemnej();
double pom= sqrt(p);
if (errno=—FRANGE)

throw wynik spoza zakresu();
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if (errno=—EDOM)

11 throw spoza dziedziny () ;
return pom;

13}

W powyzszych przypadkach nie mogliémy w pelni polega¢ na kodach zapi-
sanych w errno, gdyz nasze klasyfikacja bledéw nie pokrywa sie z ta sto-
sowana przez funkcje standardowe (nie tylko dlatego, ze nasza klasyfikacja
jest bardziej szczegdlowa).

W rozwiazaniu uzyliémy funkcji isfinite sprawdzajacej czy wartoscia
podana w jej argumencie nie jest inf ani nan. Funkcja isfinite zostala
dodana oficjalnie dopiero w standardzie C+-+11x, ale juz wczesniej byla
obstugiwana przez wiele kompilatoréw (w jezyku C ta funkcja jest dostepna
od standardu C99).

Zadanie 7.6

Listing 8.115. rozwiazanie zadania 7.6a

1 double dodaj(double a, double b){
if ((!std::isfinite(a))||(!std::isfinite(b))){
3 errno = EDOM;
return 0;

s
double c= a+b;
7 if (!std::isfinite(c))
errno = ERANGE;
9 return c;
}
11
double odejmij(double a, double b){
13 if ((!std::isfinite(a))||(!std::isfinite(b))){
errno = EDOM,;
15 return 0;
}
17 double c= a—b;
if (!std::isfinite(c))
19 errno = ERANGE;
return c;
21 }

23 double pomnoz(double a, double b){
if ((!std::isfinite(a))||(!std::isfinite(b))){
25 errno = EDOM,;
return 0;
27 }

double c= axb;
29 if (!std::isfinite(c))
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errno = ERANGE;

31 return c;
}
33
double podziel (double a, double b){
35 if ((!std::isfinite(a))||(!std::isfinite (b)) ]|]|(b==0)){
errno = EDOM,;
37 return 0;
}
39 double c= a/b;
if (!std::isfinite(c))
41 errno = ERANGE;
return c;
43 }

Listing 8.116. rozwiazanie zadania 7.6b

1 double dodaj(double a, double b){
if ((!std::isfinite(a))||(!std::isfinite(b)))
3 throw spoza dziedziny () ;
double c= atb;
if (!'std::isfinite(c))
throw wynik spoza zakresu();

ot

7 return c;
}
9
double odejmij(double a, double b){
11 if ((!std::isfinite(a))||(!std::isfinite(b)))
throw spoza dziedziny () ;
13 double c= a—b;
if (!std::isfinite(c))
15 throw wynik spoza zakresu();
return c;
17}

19 double pomnoz(double a, double b){
if ((!std::isfinite(a))||(!std::isfinite(b)))

21 throw spoza dziedziny () ;
double c= axb;
23 if (!'std::isfinite(c))
throw wynik spoza zakresu();
25 return c;
}
27
double podziel (double a, double b){
29 if ((!std::isfinite(a))||(!std::isfinite(b)))
throw spoza dziedziny () ;
31 if (b==0)

throw dzielenie przez zero();
33 double c= a/b;
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if (!'std::isfinite(c))
35 throw wynik spoza zakresu();
return c;

37 }

Zadanie 7.7

Listing 8.117. rozwiazanie zadania 7.7 wersja oparta na wyjatkach

1 void rownanie(double a, double b, double c){

try {
3 double delta = odejmij(pomnoz(b,b) ,pomnoz(4,
pomnoz(a,c)));
5 double pierw delta = pierw(delta);
double x1 = podziel(dodaj(odejmij(0,b),pierw delta),
7 pomnoz(2,a));
double x2 = podziel (odejmij(odejmij(0,b),pierw delta),
9 pomnoz(2,a));
std ::cout<<"x1_=_"<<xl<<"_x2_=_"<<x2<<std ::endl;
11 }
catch(pierwiastek z ujemnej& e){
13 std :: cout<<"Brak_rozwiazan"<<std :: endl;
15 catch (wynik spoza_zakresu){
std :: cout<<"Wyniki_dzialan_nie_mieszcza_sie_w_typie"
17 <<std ::endl;
19 catch(spoza dziedziny& e){
std :: cout<<"Argumenty_dzialan_spoza_dziedziny"
21 <<std ::endl;
}
23 catch (...){
std :: cout<<"Nieznany_blad"<<std :: endl;
25 }
}

Listing 8.118. rozwiazanie zadania 7.7 wersja oparta na errno

void rownanie(double a, double b, double c¢){

2 errno = 0;
double delta = odejmij(pomnoz(b,b),
4 pomnoz (4 ,pomnoz(a,c)));
if (delta>=0){
6 double pierw delta = sqrt(delta);
double x1 = podziel (dodaj(odejmij(0,b),
8 pierw delta) ,pomnoz(2,a));
double x2 = podziel (odejmij(odejmij(0,b),
10 pierw delta) ,pomnoz(2,a));

if (errno==0){
12 std :: cout<<"x1_=_"<<x1;
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14

16

18

20

22

24

26

if (delta>0)
std :: cout<<"_x2_=_"<<x2<<std :: endl;

}

}
if ((errno==0)&&(delta <0))
std :: cout<<"Brak_rozwiazan"<<std :: endl;
if (errno—FRANGE)
std :: cout<<"Wyniki_dzialan_nie_mieszcza_sie_w_typie"
<<std::endl;
else if (errno=—FDOM)
std :: cout<<"Argumenty_dzialan_spoza_dziedziny"
<std ::endl;
else if (errno>0)
std :: cout<<"Nieznany_blad"<<std :: endl;

Jednym z podstawowych klopotéw przy uzyciu errno, jest fakt, ze kazda
kolejna wykonywana operacja moze nadpisa¢ jego wartosé. Oznacza to, ze
jezeli doktadnie chcielibyémy wysledzi¢ pierwotna przyczyne wystapienia
btedu, musieliby$my sprawdzaé warto$¢ errno po wykonaniu kazdej opera-
cji. Uzycie wyjatkow pozbawione jest tej wady.

Zadanie 7.8

Listing 8.119. rozwiazanie zadania 7.8

1 void rownanie(double a, double b, double c){

13

15

19

21

23

try {
double delta = odejmij(pomnoz(b,b) ,pomnoz(4,
)

pomnoz(a,c))
double pierw delta = pierw(delta);
double x1 = podziel(dodaj(odejmij(0,b),pierw delta),
pomnoz(2,a))
double x2 = podziel (odejmij(odejmij(0,b),pierw delta
pomnoz(2,a)
std :: cout<<"x1 _=_"<<xl<<"_x2_=_"<<x2<<std :: endl;
}
catch(pierwiastek z ujemnej& e){
std :: cout<<"Brak_rozwiazan"<<std :: endl;
throw;

)

)

5 )
)

}

catch (wynik spoza zakresu& e){
std :: cout<<"Wyniki_dzialan_nie_mieszcza_sie_w_typie"
<<std ::endl;
throw;
}
catch(spoza dziedziny& e){
std :: cout<<"Argumenty_dzialan_spoza_dziedziny"
<<std ::endl;



128 8. Rozwiazania

throw;
25
catch (...){
27 std :: cout<<"Nieznany_blad"<<std :: endl;
throw;
29 }

Zadanie 7.17

Listing 8.120. rozwiazanie zadania 7.17

void bezpieczna () throw(){
2 std :: cout<<"jestem _bezpieczna"<<std :: endl;

}

Zadanie 7.18

Listing 8.121. rozwiazanie zadania 7.18

1 int podziel2(int a, int b) throw(dzielenie przez zero){
if (b==0)

3 throw dzielenie przez zero();
return a/b;

5}

Zadania 7.19-7.20

Listing 8.122. rozwiazanie zadan 7.19-7.20

1 #include <iostream >
#include <cstdlib >

3 #include <vector>
#include "wyjatki.h"

int podziel(int a, int b) throw(dzielenie przez zero,
7 inny blad){
if (b==0)
9 throw dzielenie przez zero();
return a/b;
1}

13 void unexpected (){
std :: cout<<"nieznany_blad_przy_dzieleniu"
15 <<std ::endl;
throw inny blad();
17}

19 void terminate () {
std :: cout<<"niezlapany_wyjatek"<<std :: endl;



8.7. Rozwiazania zadan z rozdziatu 7 129

21 exit (1);

}
23

int main () {
25 std ::set_unexpected (unexpected);

std ::set terminate(terminate);

27 std :: vector<std :: pair<int ,int> > v(10);
29 for (int 1=0;i <10;i++)

std::cin>>v[i]. first >>v|[i].second;
31
for (int 1=0;i <10;i++) try {
33 std :: cout<<podziel (v[i]. first ,v[i].second)
<<std ::endl;

35 }
catch (...){
37 }
}

Zakladamy, ze dotaczony w nagléwku programu plik wyjatki.h zawiera
rozwigzanie zadania 7.22.

Zadanie 7.18

Listing 8.123. rozwiazanie zadania 7.22

#include <iostream >
2 #include <vector>
#include <csetjmp>

4
jmp_buf bufor;
6
int podziel(int a, int b){
8 if (b==0)
longjmp (bufor ,1) ;
10 return a/b;

12 int main(){
std :: vector<std :: pair<int ,int> > v(10);
14 for (int 1=0;i <10;i++){
std::cin>>v[i]. first >>v|[i].second;

16 }
for (int 1=0;i <10;i++) {
18 if (setjmp(bufor)!=0){
}
20 else
std :: cout<<podziel(v[i]. first ,v[i].second)

22 <<std ::endl;

}
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